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Note au
lecteur

Cet ouvrage s'adresse a la fois aux néophytes et aux
programmeurs expérimentés: il comprend des chapitres d'initiation
a lutilisation "classique” de la HP4& ainsi que des explications
permettant d'acceder a des ressources non révelees par le
constructeur... |l 2 un double but: expliquer comment accéder a
toutes ces ressources et servir de boite a outils.

Il est divisé en guatre parties:

* Une premiére partie qui familiarise le lecteur avec les
principes de base de la HP48&8: notation peclonaise
inversee, utilisation de la pile, langage de
programmation... Des exercices corrigés sont proposés;

« UUne deuxiéme partie qui présente de maniere
progressive les ressources cachées de la HP48 sous
une forme claire, accessible a tout utilisateur et émaillée
de nombreux exercices (corrigés en annexe); ce cours
d'initiation au langage machine pourra ensuite servir de
manuel de référence pour le programmeur;

* Une bibliotheque de programmes variés préts a 'emploi.
Jeux, programmes mathématiques, utilitaires divers,
programmes musicaux... sont au rendez-vous |

* Une serie d'annexes contenant des documents de
reference pour le programmeur (liste exhaustive des
messages d'erreur, liste compléte des instructions...).

Il est important de noter que l'existence de differentes versions
de HP48 (S ou SX) est prise en compte dans cet ouvrage: tous les
programmes, schémas et autres informations, a 'exception de ce
gui concerne les modules-memoire, sont indépendants du type de
machine possedéae.

Maintenant c'est 3 vous |

Mous vous souhaitons une agréable lecture |
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Introduction

YVous avez entre les mains une des meilleures machines a
calculer du marché, si ce n'est la meilleure...

Elle differe des autres machines du commerce car elle est
beaucoup plus complexe du point de vue matériel, bien plus
simple du point de vue de ['utilisateur, et peut vous permettre de
réesoudre des problemes d'une haute complexite.

Etant donné le nombre incroyable de fonctions infernes et leur
puissance, il a fallu élaborer un systéme d'utilisation trés puissant,
que tout le monde puisse utiliser, du mathématicien émérite, a
linformaticien le plus competent, en passant par les physiciens, les
statisticiens (...) mais aussi par ceux qui n'entendent rien a tous
ces domaines.

L'utilisation de cette machine étant bien differente de celle des
calculatrices habituelles, elle apparait souvent au premier abord
comme compliguée alors qu'en réalité c'est certainement la plus
simple qui soit. Ce n'est qu'une guestion d'habitude et en quelques
jours, avec un peu de pratique, vous deviendrez un virtuose de la
HP45...

Les chapitres de celte premiére partie sont consacrés a une
vision générale de |'utilisation standard de la machine: quelques
trucs a savoir, comment faire des programmes simples, comment
s'organiser...

Mais attention: ces guelgues informations ne peuvent en aucun
cas se substituer aux manuels fournis par Hewlett-Packard | Le but
de cetle partie n'est que de vous présenter les capacités de votre
machine, de maniére a vous faciliter la lecture de ces manuels...

En fait, la HF48 permet de faire beaucoup plus de choses que
ce que Hewlett-Packard présente dans ses manuels: grace au
langage-machine il est possible d'acceder a de nouvelles
ressources, de réaliser des programmes infiniment plus rapides...

C'est pourquoi une deuxieme partie vous apprendra, de
maniére trés didactique, abordable par les programmeurs de tous

[ntroduction Page 13



niveaux, ce qu'ast la programmation en langage machine et vous
decrira la structure interne de la HP48...

Si wous ne connaissez rien au langage machine ou a
assembleur voici une bonne occasion de vous en faire une idee...

Mais avant de passer a cela, il convient de bien connaitre
[utilisation normale de la machine |

Pour vous aider dans cet apprentissage, des exemples de
programmes, depuis des programmes elémentaires jusqu'a des
programmes complexes, sont donnés en troisieme partie
(bibliothégue de programmes).

En les utilisant et en les modifiant au gre de votre imagination,
vous serez trées rapidement capable de faire vous-méme des
programmes sophistiqués...

Page 14 [ntroduction



Premiere approche
de la HP48

Votre machine est sous vos yeux, elle est fapissée de boutons et
d'inscriptions bleues, oranges et blanches gqui ne signifient pas
grand chose a premiare vue...

NOMN | Ne partez pas en courant | C'est comme un sapin de
Mogl: a premigre vue ga fait fouillis, mais si on s'y arréte quelques
instants, on s'apergoit que les décorations ont &té placées
judicieusement, que chacune est a sa place, et que son créateur
n'a pas travaillé a la légére, bien au contraire.

Dites vous bien que bientot vous arriverez a maitriser lensemble
et trouverez cela génial...

Avant toute chose, comme chaque appareil &lectrique, la HP48
a besoin de courant. Vérifiez donc que les trois piles électriques se
trouvent bien dans le compartiment {au dos de la machine en bas)
et dans le bon sens (la pile du haut et celle du bas ayant le "plus”
vers la gauche, celle du milieu 'ayant vers la droite).

l) Le clavier

La deuxiéme chose a faire est de la mettre en marche. Jusque |a
tout est simple, il suffit d'appuyer sur le bouton [ON] qui est la
premiere fouche en bas a gauche (c'est ecrit en blanc).

Au-dessus (c'est-a-dire dans la direction de I'écran a cristaux
liguides) se trouvent deux fouches [*] (bleus) et [%] (orange).

Les inscriptions blanches inscrites sur la touche correspondent
en général a I'action d'un simple appui sur la touche.

Les inscriptions bleues au dessus d'une touche correspondent a
lappui de [r?*] (bleue) suivi de I'appui de cette touche. De méme les
inscriptions oranges correspondent a un appui de [f] suivi d'un
appui sur cette touche.

Fremicre approche de la HP48 - Page 15



Ainsi [] [5TO0] execute la commande RCL (qui comme nous le
verrons plus tard effectue un ReCall, c'est a dire rappezlle le
contenu d'une variable).

Au dessus de [01] se trouve la touche [a].

Si wvous appuyez une seule fois sur [a] la prochaine touche
appuyee correspondra a une lettre (celle inscrite en blanc a droite
de certaines touches).

Par exemple [2] puis [SIN] donnera la lettre 5", alors qu'un
simple appui sur [SIN] exécutera la fonction sinus.

FPour rester en mode alphabétique, il convient d'appuyer deux
fois de suite sur [a].

Pour sortir de ce mode, il suffit d'appuyer une autre fois sur [a].

Ainsi, pour taper 'AB' il faut appuyer consécutivement sur les

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

Il) L'écran

Il est divisé en 3 parties:

« Au dessus de la barre horizontale se trouve 'état de la
machine. Vous y trouverez entre accolades ({1) le
répertoire courant (voir chapitre 3 pour vous familiariser
avec l'arborescence).

FPeuvent s'y trouver aussi de petits chiffres (1,2, 3, 4, et 3)
indiquant I'état de certains indicateurs de la machine,
lindication du mode de mesure des angles (RAD, pour
le mode "radians”, ou GRAD, pour le mode "gradians”, rien
n'apparaissant en mode "degrés") ainsi que la date et
I'heure.

« En dessous, separées de la premiere zone par une
barre horizentale, sont affichées 4 lignes:

4

3:
g
1-

Il s'agit de laffichage de la pile (voir le chapitre 2).
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« Enfin, la troisieme zone représente le "menu” courant qui
est constitué de 8 cases noires dans lesquelles se
trouvent des noms évoguant la fonction des & touches
blanches situées juste en dessous (premiére rangée du
clavier).

Ainsi la touche blanche [ 1A engendre-t-elle la fonction
dont |2 nom figure sur la premiere case du menu (en bas
a gauche de 'écran) et ainsi de suite pour les suivantes.

Une case surmontée d'une petite barre horizontale
correspond a l'accés 4 un sous-menu.

Ces notions de menus et de sous-menus seront revues
dans le chapitre 3...

Ainsi, si vous appuyez sur "MERDRY" ([®] puis [VAR]],
conduira a afficher le menu de gestion de la memaoire:
"MEM", "BYTES", "VARS", ORDER", "PATH", "CROIR". Appuyer
alors sur la touche [ 1C revient a exécuter la fonction
VARS...

Cette premiere vision de |la HP48, orientée vers |'aspect
physique de la machine, est maintenant terminge.

Mous allons a présent entrer dans le monde merveilleux de
Iutilisation de cette fantastique machine...

Exercices:

A-1-1: Quelle séquence de touches doit-on uliliser pour
accedera "=" 7

A-2-2: Méme question pour "RCL".

=
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La notation
polonaise inversee

La HP48 utilise un mode de calcul appelé "la notation polonaise
inversée” (en anglais Reverse Polish Notation, RPN} qui repose sur
le principe de pile.

Definissons tout d'abord le principe de pile...

) La pile

Imaginez une pile d'assiettes... La seule assiette accessible a
un instant donné est celle du dessus (la premiare).

La HP4#& stocke les données temporaires de la meme maniére:
glle les empile... et vous les montre a 'écran (du meins pour les 4
derniéres entrées) précédées de leur numéro dordre (1:, 2:, 3: et
4:). Evidemment cela ne ressemble plus trop a notre pile
d'assiettes puisque |a premiere est celle du bas... Mais le principe
reste le méme |

Suivant le principe de pile, seule la donnée au niveau 1 (la plus
en bas de l'écran) est disponible... Heursusement il existe des
commandes permettant d'influer sur l'ordre des &léments | Mais
avant de les &tudier, apprenons a placer des données dans cette
fameuse pile...

La HP48 gere plusieurs types de données (reels, entiers,
chaines de caracltéres, noms, programmes, equations, objets
graphiques, etc...). Chacun de ces types d'éléments est
susceplible d'étre place dans la pile.

FPour cela, il suffit de taper l'intitulé de lobjet et de presser
CENTER] qui valide cette entree.

Par exemple, pour placer le reel 123 dans la pile, il suffit de taper
la séquence de fouches: [11 [E]1 [3]1 [ENTER].
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L'écran change alors d'aspect, et sa partie centrale présente un
affichage du type suivant:

43

3
g3
13 123

Cela signifie que la pile contient un &lément, 123, placé au
niveau 1...

Remargue: la HP48 n'affiche que les quatre premiers niveaux de
la pile, mais celle-ci peut &ire beaucoup plus importante (limitee
seulement par la memoire disponible).

Il) Calculer en RPN

Les différentes fonctions de la HF48 {addition, soustraction...)
vont donc devoir prendre leurs données dans la pile... Et leur
resultat ? Tres logiquement elles le remettent dans cette pile |

Ce style de notation est souvent déroutant pour |'utilisateur
débutant habitué a la notation standard. Mais avec l'usage il se
rendra vite compte qu'elle est plus performante. En particulier, elle
avite 'usage de parenthéses, car la pile sert au stockage des
donnees intermediaires: par exemple pour calculer (2+3)7(445), on
effectuera les commandes suivantes:

* On part de la pile vide (si elle ne 'est pas, ulilisez la
commande CLR ([r*] [#]) qui la nettoie, et que nous
reverrons bientdt). L'aflichage central est alors:

4

3:
g
1-

« [2]1 [ENTER] La pile est alors:

La
41
EH
g
13
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[3]1 [ENTER] La pile est alors:
4:

3s
g1 £
1z 3

Remarguez que le "3" a poussé le "2" au deuxieme
niveau, ce qui est normal puisque la nouvelle "assiette
du dessus" est "3"...

[+]1 qui realise 'addition:

4:

EH

gs

1: 3
(4] [ENTER] La pile est alors:

g:

s

2: =

1: 4
[31 [ENTERI La pile devient:

g:

3= 3

2: 4

1: 3
[+]1 qui donne:

4z

3

2: =

1 9
Et enfin [#], d'ou |e résultat:

g:

3

]

1: 45
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Mous n'avons eu aucune parenthese a taper, et en plus nous
avons pu contrcler les résultats intermédiaires (5 et 9)...

La seule chose a se rappeler est donc: une commande prend
ses arguments (les données dont elle a besoin) dans la pile, et y
replace ses resultais...

lll) Gérer la pile

Mous avons vu que les commandes n'influaient que sur les
premiers elements de la pile, alors est-il impossible d'acceder aux
autres 7 Mon, car tout est prévu: nous avons a notre disposition des
commandes de gestion de |la pile... En pariculier nous disposons
au clavier des commandes suivanies:

« SWAP {[©1] [¥]) qui échange les deux premiers éléments de
la pile (niveaux 1 et 2). Par exemple:

4:

3

£: 4

1: 1
donnera aprés SWAP:

43

3

£: 1

1: ¢

« [ROP ([*] [#]) qui enleve |'élément au niveau 1. Par

exemple:

43

3z 3

s Z

1: 1
donnera:

43

EH

s 3

1: 4
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« CLR ([r*] [#]) qui vide la pile. Appliguée & une pile
quelcongue, il conduira a:

4z
3z
E-
|

Mais il en existe d'autres: elles sont accessibles par le menu
STK, sous menu de PRG (appuyer sur [PRG] puis [STK], premiére
touche de menu, et n'oubliez pas, les menus s'affichent par pages
de six fonctions et deux commandes permetient de passer de page
en page: NXT et PREV). Ces commandes de gastion sont:

« DVER place dans la pile une copie de I'&lément situé au

niveau 2:

g:

EH

2: 123

1: 456
conduira a:

g:

3= 123

2: 456

1: 123

« ROT effectue une rotalion des 3 premiers éléments de la

pile:

q:

3z 3

2s i

1: 1
donnera:

q:

3s 2

2: 1

1: 3

« ROLL est une fonction similaire, mais qui prend un
argument (au niveau 1 de la pile) correspondant au
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nombre d'eléements a traiter. Ainsi 2 ROLL correspond a
SWAP, 3 ROLL aROT...

« ROLLD fonctionne comme ROLL mais effectue une rotation
dans lautre sens. Par exemple si la pile est:

g1 4
3 3
21 B
1: 3
Alors ROLLD donnera:

L H

3 B
21 4
1: 3

(ne pas oublier que ROLLD prend un argument, ici 3).

« PICK prend aussi un argument dans la pile. Elle
considere alers qu'il s'agit d'un numéro de niveau et
copie ['élement qui s'y trouve. 2 PICK correspond donc a
OVER. Exemple:

413 123456789
3 |
£ |
l: 3
alors PICK donnera:
413 123456789
3 |
£ |
l: 123456789

(ne pas oublier que PICK prend un &lément dans la pile,
ici 3).
« DEPTH renvoie le nombre d'éléements dans la pile, c'est a

dire le nombre d'étages occupes. Si la pile est vide on
obtiendra donc 0. Exemple:

4

3
23 33333
L3 4444
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donnera:

33333
44444

= TR ek

(il y avait 2 eléments dans la pile).
« DUP duplique I'élement au niveau 1:
4:

3
gs
1-

donne:

=

=l Gk

« DUPZ dupligue les 2 premiers éléments de la pile. Ainsi:

= Ml Lk

=

donnera:

= Lk
= Ry =

« DUPH est une généralisation de DUP et DUPZ: elle prend un
argument (n) et duplique les n premiers éléments de la
pile. Ainsi 1l DUPN correspond a OUP et 2 DUPN a DUPZ.

« DROPZ ote les deux premiers eléements de la pile:
4:

3
gu
13
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donnera:

= R Gad <

3

« DROPN est une genéralisation de DROP =t DROPZ. Elle prend
un arguments dans la pile (n) et ote les n premiers
gléments de la pile. 1 DROPN correspond a DROP, 2 DROPN
a DROPE ...

Ceite revue des commandes de gestion de la pile est terminge.
Comme vous pouvez le constater, le jeu de commandes mis a
votre disposition est trés complet...

Exercices:

A-2-1: Calculer 5/(34117(8-5))

A-2-2: 5i la pile contient:

4:
33 3
£ i
I |
comment arriver a:
4:
33 |
g i
1: 3

A-2-3: Que calcule la sequence de touches suivante 7
[51 CENTERI [31 [#1 [11 C11 [-1 [4]1 C~1 [11 [-1 [COS]

Quel en est le résultat ?
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Bien organiser
ses données

La HP48 est un véritable petit ordinateur, et a ce titre elle doit
étre capable de stocker des données. Celles-ci peuvent étre de
differents types: reels, entiers, programmes, listes...

Elles peuvent se regrouper en deux familles: donnees internes
(fonctions préprogrammeées...) et données utilisateur (celles que
wvous entrerez dans votre machine).

Toutes ces données apparaissent soit sous la forme dobjets
dans la pile {partie centrale de |'écran), soit sous formes dentrées
dans les menus...

I) Menu

Il existe deux types de menus: les menus de fonctions internes et
les menus utilisateur. Dans ces derniers, vous verrez apparaitre
vos propres données. LUn menu est une serie d'objets accessibles
par leurs noms, mis en correspondance avec les six touches du
haut du clavier.

Siily a plus de & objets, les autres apparaitront si l'on fait défiler
la liste grace a [NKT] (MEXT, page suivante, c'est-a-dire les six
cases suivantes) et [®1] [N&T] qui est PREV (PREVIOUS, page
precedente).

Ainsi: [®1] [VAR] (MEMORY) vous amene dans le menu MEMORY qui
rassemble 'ensemble des fonctions internes assurant la gestion de
la mémoire. Si vous appuyez sur [ ]A {au dessous de MEM, en
bas a gauche de I'écran), la machine renvoie une valeur dans la
pile (partie centrale de I'ecran). L'affichage ressemblera a:

= N ek e

26173.3
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Lorsque vous avez appuye sur la touche [ IR, la HP42 a
reconnu que vous désiriez exécuter I'objet MEM et a répondu a votre
demande. Cette fonction renveoie la mémoire libre (c'est a dire la
place qui reste a votre disposition). Cetle valeur est exprimée en
octets (voir 'annexe "Binaire, hexadécimal et autres barbaries...").

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

Remargue: cetle promenade dans le menu est cyclique: si, arrive
a la derniére page de menu, vous appuyez encore sur [NET], vous
vous retrouverez a la premiére page...

Autre exemple: [ ©11 [MODES] vous met dans le menu MOOES qui
se decompose en 4 pages ressemblant a:

page 1: [5TD 1 [FIK 1 [SCI 1 [CENG 1 [SYM 1 [BEEP]
page 2: [5TK 1 [ARG 1 [CMD 1 [CCNC 1 [ML 1 CCLK 1
page 3: [DEG 1 [RAD 1 [GRADI [KYZ 1 [R<Z 1 [R<C ]

page 4: [HEX 1 [DEC 1 [OCT 1 [BIN 1 CFM, 1 I ]

Les pages 1, 2, 2 et 4 s'enchainent dans cet ordre avec NXT at
dans lordre inverse avec PREV.

Si vous appuyez sur [CLK] en fin de page 2, I'heure et la date
apparaissent et disparaissent en haut de écran a chague appui et
[CLK] devient [CLK=] et réciproguement. Lorsqu'un "+ apparait
dans une case du menu cela signifie que loption en question est
active.

C'est grace a ces menus que |'on peut paramétrer le
fonctionnement de la HP48 (mode de mesure des angles...).

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

Cette barre signifie que si vous appuyez sur la touche
correspondante, vous aurez accés a un menu, sous-menu du
premier.

Cette structure peut se décrire par une arborescence:
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Il) L'arborescence des menus

Pour expliquer ceci nous utilisons la notion d'arbre.

Le menu principal {le premier) s'appelle la racine. Dans cette
racine on voit des cases "normales” et eventuellement d'autres qui
possedent une petite barre sur le dessus.

Ces cases "spéciales”, correspondant a des sous-menus, sont

des branches qui partent vers d'autres menus.

Au bout de chague branche se trouve un nouveau menu qui est
sous-menu de la racine. Par exemple, pour TIME ({[®] [4]), on a
larborescence suivante (représenigée partiellement):

TIME

SET AODJST  ALEM ACK ACKA CAT

/NN

#DATE  >TIME APM EKEC RPT SET

Ces sous-repertoires peuvent eux-memes aveir des sous-
repertoires en plus des données gu'ils contiennent (par exemple
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REPT constitue un sous-menu du sous-menu ALBM) et ainsi de
suite.

Four nommer les menus les uns par rapports aux autres, on
parle de menu-pére et de menu-fils. Ce sont deux menus reliés par
une branche, le pere est celui le plus proche de la racine, le fils est
celui le plus eloigne...

lll) Le menu "VAR"

Le menu "VAR" est votre menu. C'est |a que vous pouvez stocker
vos donneées, créer vos propres sous-menus...

La racine du menu VAR a un nom particulier: HOME. Pour
descendre dans un sous-menu, il suffit d'appuyer sur la touche
correspondante & une case de menu (avec la petite barre au
dessus) ou de taper son nom.

Pour revenir au menu- pere il suffit de faire faire [®] [ ] (UP].
Et pour revenir directement a la racine: [P?][ ] (HOME].

On appelle menu VAR courant, le réperioire dans lequel nous
nous trouvons a un instant donne.

Pour stocker une donnée, il suHit de la mettre dans la pile, de
rentrer un nom (suite de caractéres entre ') et de le STOcker...

Exemple: 512 [ENTER] (place le reel 512 dans la pile), puis:
[']1 =l Cal CAY CB1 CC1 CENTER]

L'écran ressemblera alors a:
L H

3
g1 21E
13 "ABC'

Tapez [VAR] (pour vous placer dans votre menu) puis [5TO]
(pour stocker le reel). [ABC] apparait a gauche (au debut) du menu
courant...

Four rappeler la donnae, il suffit de faire ['] [a] [«] [A] [B]
[C1 [ENTERI [r*] [STOI.
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Vous pouvez aussi faire [P?] [ABC] o0 [ABC] est la touche du
menu correspondant 2 ABC. De méme si [ABC] existe d&ja dans le
menu pour stocker gquelgque chose sous le méme nom (ce gui
efface l'ancienne donnée), il suffit de mettre dans la pile le
nouveau contenu et de faire [$] [ABC].

Si le contenu d'une case de menu n'est pas un programme,
vous pouvez rappeler son contenu en appuyant simplement sur la
touche correspondante. Ainsi pour rappeler le reel 512
précédemment stocke, suffit-1-il d'appuyer sur la fouche [RBCT ...

Vous pouvez créer un sous-répertoire avec la fonction [CROIR]
dans le menu MEMORY en tapant un nom (par exemple 'DIREC'),
puis en appuyant sur |la touche [CROIR].

Grace a cette possibilité de créer des sous-menus, vous pourrez
regrouper vos differentes données par affinités.

Par exemple, si vous entrez dans wvotre machine des
programmes de mathématiques, des programmes en langage
machine et des programmes de jeux, vous aurez tout interet a creer
3 sous-menus dans le menu HOME: 'MATHS', 'LN', et "JEUX'.

Vous placerez dans chacun d'sux les données
correspondantes, ce qui vous permettra de les retrouver
facilement...

Trois autres commandes sont importantes a connaitre dans le
cas du menu VAR: il s'agit de UPDIR ([¢] [']) qui permet de remonter
d'un étage dans [arborescence de VAR (pour passer du menu-fils
au menu pare), HONE ([P][']) qui permet de remonter directement a
la racine de WAR. Enfin, la commande PATH (dans le menu
memory: [ ©I1IVARIIPATH] ) permet de savoir ol lon se trouve dans
l'arborescence de WVAR. Cette commande renvoie une liste
contenant la suite des noms des menus (le premier element est
done toujours HOME).

Exercices:

A-3-1: Creéer un sous-répertoire EX0 du menu HOME regroupant

trois variables A B etC, contenant respectivement les réels | 2 et
3.

A-3-2: Combien de sous-menus contient le menu BTH 7
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La programmation
de la HP48

Jusqu'a présent, nous avons ulilisé diverses commandes de la
HP4&.

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

La HP48 ne posséde pas seulement des commandes de base,
mais un véritable langage de programmation...

Ce langage s'appelle le BPL (Reverse Polish Lisp ou Lisp
Polonais Inversé)... Pourguoi ce nom étrange 7 Parce que ce
langage derive d'un autre, le LISP ("LI5t Processor” ou "Lot of
Insane and Stupid Parenthesis” selon les auteurs).

Ce langage, trés puissant et utilisé en intzlligence artificielle, est
malheureusement assez difficile d'emploi du fait de sa syntaxe:
chague commande de base s'écrit entre parenthéses... D'od une
profusion de "(" et de )" dans les programmes, ce qui les rend peu
lisibles...

Mais la notation polonaise inversée, comme nous l'avons wu,
permet de se passer de paranthese

Le RPL etait ne |

Ce langage gére des objets... Ce terme peut paraitre assez
vague, et c'est bien son but | En effet la HP48 fait le moins de
distinctions possibles sur le type des entités qu'elle manipule: la
fonction utilisée est genérigue et s'adapte au cas particulier qui lui
est propose...

Ainsi, c'est le méme "+" gui servira 4 additionner deux réels,
deux entiers, deux matrices mais aussi un réel a un entier, une
chaine de caractéres a une liste...

Grace a cette aptitude de |a fonction a s'adapter, il est possible
de realiser facilement des programmes complexes, qui, dans la
plupart des cas, seront eux aussi génériques...
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Par exemple: si la pile contient les réels 2 et 3:
43

3
gs 4
13

appuyer sur + conduira a:
43

3
g
1-

Ce qui est bien le résulfat de 2+3...

Sivous y mettez "ABC" et "DEF":
4:

EH
23 "RBC"
13 "DEF"

Alors "+" réalisera l{addition (ou plus exactement la
concaténation) de chaines et la pile sera alors:

43

3
23
13 "ABCDEF"

La commande s'est donc bien adaptée au types des arguments
qui lui sont fournis...

Les concepls de base du Reverse Polish Lisp etant fixes, nous

allons maintenant étudier les methodes de programmation de la
HP45...

) Methodes

Comme nous lavens wvu, un programme est un groupe de
commandes; dans le cas du RPL, ce groupe de commandes est

signalé par deux symboles: « et =,
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Un programme en BPL est donc une suite de commandes mises
entre € et *,

Prenons un exemple:

Pour calculer la puissance cubigque d'un réel, nous taperions le
reel puis la sequence suivante:

EllEy

Mais si nous avions beaucoup de cubes a calculer, il serait
interessant d'automatiser cette procédure. Mous allons pour cela
créer le programmes CUBE] ...

Comme nous lavons vu, un programme est une suite de
commandes delimitée par deux caractéres spéciaux: € et ».

Tapons donc le programme...

Remarque: en cas de faute de frappe, la touche "4" permet
d'effacer le caractére a gauche du curseur. En cas de faute grave,
appuyer sur [ON] effacera tout ce que vous avez tape (sans détruire
le contenu de la pile).

« Pour commencer un programme, il faut un caractere
special. Celui-ci s'oblient grace a la séquence [ &1 [-].
Comme vous 'avez remargqué, le caractére réciprogue
(#) s'affiche lui aussi. L'écran ressemble alors a:

2s

is
&
¥

et un curseur clignote a droite du "€". C'est 1a que vos
prochains caracteres vont apparaitre...

« La premiare commande a efectuer est de placer 3 dans
la pile, tapons donc [3] puis un espace ([SPC1) qui
servira de séparateur...

« La seconde est ¥, appuyons donc sur cette touche...
Surprise, ce n'est pas "v*" qui s'affiche mais le symbole
"a Ce symbole signifie lui aussi 'mise a la puissance”.
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Motre écran est alors:

g
13
i
)

Avec le curseur a droite de ™"

« Notre programme est terminé, il ne reste plus gqu'a le
valider en tapant [ENTER]. L'écran sera alors:

4

3:
g
13 €31 " »

Le programme est maintenant dans la pile, cest le
premier objet puisqu'il se trouve au niveau un...

Mous pourrions exécuter le programme en tapant [EVAL], mais
cela nous conduirait & une erreur (puisgue la pile ne contient pas
assez de données) et nous perdrions le programme (une fois
exécuté, il disparaitrait de la pile).

Mous allons donc le stocker dans une variable:

['] [«] [« CCY [UT [BI CEY [11 [ENTER] [STOI

Si maintenant vous appuyez sur la touche [VAR], vous devez voir
"CUBE1l" dans la case de gauche du menu... Cest votre
programme !

Maintenant mettez un nombre dans la pile, appuyez sur [VAR] =i
vous ne l'avez pas déja fail, appuyez sur la touche correspondant a
CUBE1, le nombre dans la pile sera alors mis au cube en appuyant
sur une seule fouche au lieu de trais |

Il existe d'autres manieres deffectuer le calcul. En voici
quelques-unes préseniées comme tous les programmes de la
bibliotheque (partie 2 de ce livra):

CUBE2 (& D&4%h)
&
OUP DUP = =

B
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EUHEH (4 E4F8h)
* A
&

AA#AR+*
¥
¥

CUBE4 (# 452&h)
&

* A
'A#A=R"

B

Ce listing s'interprete de la maniere suivante:
« En caractéres gras, se trouve le nom de 'objet;

« A cote du nom, entre parenthéses, se trouve la valeur du
checksum de |'objet, gui permet de veérifier que ce
dernier a &té correctement entré (pour calculer ce
checksum, placer le nom de l'objet dans la pile, par
exemple 'CUBEZ' et executer la fonction BYTES. Celle-ci
renvoie deux valeurs: la valeur du checksum et |a taille
de l'objet. Le checksum est ici donne en hexadecimal, il
faut donc se placer dans ce mode, par HEK, pour
effectuer la comparaison);

« Dessous, jusgu'au nom suivant se trouve le listing de
lobjet, c'est a dire l'aspect qu'il aura une fois tape.

Pour entrer ces objets il faut done:

- Entrer I'objet lui-méme (comme nous 'avons fait pour

CUBE1) et le mettre dans la pile {en le validant par
[ENTER]):

+ Mettre son nom dans la pile;
« Taper [STO].

Quelques remarques sur les quatre programmes:

« CUBE1 utilise la fonction interne déja programmee: la
puissance notée """ gui prend deux arguments dans la
pile: un réel et la puissance a laguelle vous voulez
I&lever. CUBE1 s'occupe de mettre |a puissance dans la
pile (3). c'est 4 vous de specifier le reel...

« CUBEZ2 utilise la pile. La fonction DUPF duplique le
niveau 1 de la pile (ce qui est tres rapide comme toutes
les fonctions de manipulation de pile). L'utilisation de
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trois "DUP" permet d'obtenir 2 exemplaires de |'objet
dans la pile, que l'on multiplie ensuite entre eux. Par
exemple, si [ulilisateur lance 'CUBEZ' sur la pile:

43

3

23

13 3
Aprés |le premier DUP on aura:

43

3

g3 )

13 3
Aprés |e second:

43

33 )

g3 )

13 3
Aprés la premiére multiplication:

43

3

gi )

13 23
Aprés la seconde:

43

33

23

13 125

Ce qui estbien le cube de 5...

« CUBEZ utilise le concept de "variable locale". Nous
avons deja vu ce gu'etait une variable lorsque nous
avons stocke des objets. Une variable locale n'est
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 "€" qui signifie que |a liste de noms s'arréte |a.
Cela va creer, pour |la partie de programme entre "€" qui
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suit et le "*"  correspondant, les wvariables
correspondates, en utilisant les valeurs qui &taient dans
la pile; dans cette partie du programme toute utilisation
du nom dune de ces variables rappellera la valeur
qu'elle a prise par "+".
Quelgues remargues:
- "#" conserve |'ordre d'empilage: si la pile
contient 5 au niveau 2 et 42 au niveau 1, la

sequence "+ A B" placera 5 dans la variable A
et 42 dans la variable B...

- 35i une variable locale a le méme nom qu'une
autre variable, c'est le contenu de la variable
locale la plus proche qui est utilisée. Par
exemple dans le cas du programme:

€ | + A ¢« F + A € A # # %
On place 1 dans une premiere variable locale
A, puis 2 dans une variable locale de meme
nom, alors, lors de 'utilisation de A, c'est la
valeur 2 qui sera utilisée...

- Les variables locales auront necessairement
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 a propos des variables du
menu VAR, celles-ci étant visibles de
partout...

« CUBE4 est semblable a CUBE2 mais au lieu de faire
suivre "+ A" par un ocbjet programme on le fait suivre par
une exprassion algébrigue qui joue le méme rale.

CUBE1 est le plus court mais si l'utilisateur oublie de metire une
donneée dans la pile, il obliendra non seulement un message
d'erreur ™ Error: Teo Few Arsuments”, mais aussi lapparition d'un
3 dans la pile ce qui n'est pas trés "propre”... Au contraire les
autres programmes commencent par une fonction gqui teste la
présence d'un objet dans la pile avant toute autre chose... En fait
c'est le programme suivant:

ELIHE (4 CHPSh)

* R
'g~3!

B
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qui est le plus court 2t le plus performant, mais aussi le plus
correctement programmeé. |l est possible d'écrire un tel programme,
grace a l'existence d'une fonction interne "*'. En régle générale,
pour faire vos programmes, vous aurez a choisir parmi les
methodes de CUBE2 ou CLBES3, tout en sachant que:

« CUBEZ est le plus rapide.

« CUBE3 est bien programme car il utilise des variables
locales pour stocker les entrées et la pile pour les
calculs, mais plus lent que CUBEZ car le rappel d'une
variable locale est plus lent que I'exécution d'un DUP.

Il faut surtout eviter au maximum le genre de programme suivant:
« 'A' STOARA * A = '"A" PURGE =

Trés lent car il doit créer et détruire une variable globale, qui
peut ecraser des donnees preexistantes (si une variable globale A
existe deja) et peut laisser des traces sl est interrompu (la variable
globale A peut subsister). Cependant avoir recours a un fel style de
programmation est parfois nécessaire...

Il) Variables et arborescence

Mous avons vu gu'une variable locale est une variable qgui n'est
visible que d'une partie bien définie d'un programme, qui apparait
au début de I'exécution de cette partie et qui disparait a la fin.

Mous avons vu gu'une variable globale est une donnée stockée
dans le menu VAR ou dans un de ses menus-fils... |l est possible
pour des variables de porter des noms identiques. En effet, on peut
avoir des variables de méme nom dans des menus utilisateur
différents, ainsi que des variables locales...

Alors comment savoir quel contenu va &tre utilisé lorsqu'on
appelle une wvariable 7 Il suHit de savoir comment la HP4a
recherche ce contenu:

« Premiere etape: elle recherche si une variable locale
porte ce nom, en commengant par les variables les plus
recemment crées;

« Ensuite, si elle n'a pas trouvé, elle regarde dans le menu
VAR courant si la variable existe. Si tel est le cas, elle
prend le contenu. Sinon, et si ce menu n'est pas HOME,
elle passe au menu-pére. Sinon la variable n'existe pas
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et au lieu de prendre le contenu de la variable, la HP48
va utilizer le nom de celle-ci (variable mise entre "' ").

Cette capacité de la HP48 a gérer des variables locales permet
une technigue de programmation classique: la récursivité. ..

lll) Récursivite

Il existe des problémes mathématiques dits récursifs, c'est-a-dire
qui se référencient eux-mémes. Par exemple, |le calcul de |la valeur
d'une fonction f en un point n peut &tre tel que:

« f(n)=g(f(n-1)) ol g est une fonction connue et calculable;

il existe un nombre ng tel que fing) est connu et vaut fp.

Mous sommes parfaitement capables de calculer fin), pour n
guelcongue supérieur a ng puisqu'il suffit d'appliquer plusieurs fois
la premigre formule a fingl=fg connu, puis a f{fing)), puis a
f{fting)))...

Inversement on peut dire: pour calculer fin), je suppose fin-1)
connu et je fais mon calcul, pour calculer fin-1), je suppose fin-2)
connu et je fais mon calcul... Calculons par exemple la fonction
factorielle. Nous savons que:

« factoriellein) vaut n*factorielle(n-1);

+ factorielle de 0 waut 1.

Pour calculer factorielle n, nous écririons donc:
« sinvaut 0 |e sais faire, c'est 1|
« s5i n est plus grand gue 0, je dois d'abord calculer
factorielle(n-1) et le multiplier par n...

Ce qui se programme directement:
FACTORIELLE (# B3DBh)
i »

ELSE
N 1 - FACTORIELLE N
END
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Explication du programme:

« On commence par prendre une valeur dans la pile et on
la place dans la variable locale N;

« (On leste ensuite si N contient 0:

- si tel est le cas, "on sait faire" et on renvoie la
valeur 1 (qui correspond a factorielle{1)) dans
la pile...

- sinon on commence par demander le calcul
de factorielle(N-1) que I'on multiplie ensuite
par le contenu de M.

Pour bien comprendre le fonctionnement d'un programme
récursif, il faut garder a l'esprit que lorsqu'un programme "s'appelle
lui-méme”, c'est une copie de ce pmgramme gui est exécutee,
copie qui na rien a voir avec le premier..

Regardons par exemple le calcul de factorielle(2). Pour calculer
ce nombre nous aurons bescin de la valeur de factorielle(1) donc
de factorielle(0) que I'on sait enfin calculer...

Trois copies de 'FACTORIELLE' wont donc s'enchainer...
Observons-les:

Copie 1 Copie 2 Copie 3

C'est celle que lon
appelle avec la
valeur 2 dans la pile:
pour elle N contient
le reel 2...

M est ditférent de 0,
glle doit donc utiliser
factorielle(1), elle
place 1 (2-1) dans la
pile et appelle
factorielle

Elle attend la|Factorielle est lancee
reponse... et N vaut|avec 1 dans la pile...
toujours 2 pour elle. |factorielle(1) 7 on ne
sait pas faire on doit
appeler factorielle
pour 1-1=0 !
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Copie 1

Copie 2

Copie 3

Elle
toujours ...
conlinue a valoir 2.

attend
M

Elle aussi attend

Factorielle est
lancée, elle trouve 0
dans la pile... Elle
sait faire et place 1!

Devinez quoi, elle
attend encore,
Pourquoi voudriez-
Vous que M
change 7

On trouve le résultat
dans la pile (1) on le
multiplie par N (1]}
d'ou le résultat: 1

Ca y est: le résultat
de factorielle{1) est
arrivé, on le multiplie
par M (2), dou le
résultat (2)...

Le principe est le méme quelle que soit la valeur du premier N.
Le voici par exemple résumé pour 5:

W=5, fi4]=7
Na5,... W=d, f{3]=?
Wa5,... ha=d,... WN=3, f[Z]=?
h=5,... h=d,... N=3,... MW=2, f[1]=%
N=5,... N=4,... WN=3,... M=2,... W=, Fi)=?
M=5,... M=4,... N=3,... N=2,... M=1,... M=, Flj=1
M=5,... M=4,... MN=3.... N=2,... M=1, fiZ)=1
= f[1 j=1
M=5 M=4,... M=3,... K=2, f{1]=1
= f{2]=2
N=5 M=d,... W=3, f[Z]=2
= f{3]=5
Wa=5 Mad, f[2]=5
= f{4]=24
N=5, fl4]=24
= fi5]=120

D'ou factorielle(5)=120...
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Tout au long de ce chapitre, vous avez acquis quelgques notions
de base de programmation... A présent, il faut vous perfectionner:
en essayant de bien comprendre le fonctionnement de petits
programmes (ceux des manuels de la HP48 ou ceux de la
bibliotheque de programmes de ce livre), ainsi gu'en en écrivant
vous meéme... Voici donc quelques exercices:

Exercices:

A-4-1: Ecrire un programme additionnant deux réels pris dans
la pile. Peut-il additionner deux chaines de caractéres ?

A-4-2: Que fait le programme suivant 7
€« * A B« ABE +AEB # » %

A-4-3: Ecrire un programme récursif calculant le nieme terme
de la suite de Fibonacci Up définie par:
« 5in est supérieur ou &gal a 2, Up=Up-1+Up-2;
- UD=U1=1.
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Bien presenter
ses donnees

Jusqu'a présent, nous avons découvert les capacités de calcul,
de stockage et de programmation de |la HP48. Mais savoir calculer,
stocker des données ou eécrire des programmes n'est pas
suffisant...

En effet, la mémaoire de la HP4E& est trés importante (22 Ko de
base, jusqu'a 280 Ko pour la HP48sx munie de deux cartes 128
Ko, soit I'équivalent de plus de 200 pages de texte...). |l est donc
important de bien organiser et de bien présenter ses programmes
et donnees, de maniére a pouvoir "s'y retrouver” plus tard.

Pour ce faire, il existe quelques technigues que nous allons
etudier ici.

I) Faciliter I'accés aux données

Dans le chapitre 3, nous avons etudie |'arborescence des
menus: c'est un des éléements essentiels d'une bonne présentation
des données et programmes car cette arborescence nous permet
de classer les différentes variables et programmes par affinité (tous
les programmes mathématiques ensemble dans un menu
MATHS', tous les programmes matriciels dans un sous-menu...).

De plus, au sein d'un méme menu, nous pouvons classer les
variables grace a la fonction OROER. Cette commande prend en
argument une liste contenant les noms des variables dans 'ordre
souhaité par l'utilisatewur.

Ainsi, nous pourrons mettre en premier les programmes
importants, suivis par leurs sous-programmes, moins utiles.

Il est aussi essentiel de bien choisir les noms, de maniére a ce
que la simple vision de lintitule d'une variable en évogue son
contenu.
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Cependant, il serait quelguelois utile d'associer un nom de
fonction préexistante ou un dessin a un programme gue nous

venons de créer. Ceci est possible grace au menu C3T (touche a
gauche de VAR).

Ce nouveau menu permet la création de liens entre des objets
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 touche [C5T1, la HP48 recherche une
variable 'C5T' dont nous allons voir la structure. Si elle ne la trouve
pas dans le menu courant, elle va explorer le menu-pere et ainsi
de suite. Si aucune variable 'C5T' n'est trouvée, nous obtiendrions
un menu vide sans utilita.

Il est donc possible d'avoir un menu C5T par sous-menu de VAR
et donc des menus C5T adaptés au menu courant (d'ol, encore une
fois, l'intérét de bien organiser ses données).

La variable C5T doit contenir une liste. Pour chaque element
nous avons plusieurs possibilites:

« |l s'agit d'un nom: dans ce cas chague touche du menu
C5T sera associée a la variable de ce nom;

« |l s'agit d'une chaine de caractéres: celle-ci sera mise
dans la ligne de commande sil'on appuie sur la touche;

« |l s'agit d'une liste constituée de deux objels: dans ce
cas le premier sera lintitule de la fouche, et le second
l'objet associe. Si le premier éléement est un objet
graphique de 21 colonnes et 8 lignes, alors la fonction
sara représentée par le graphigue correspondant...

« Tout autre objet sera exécuté. Son intitulé servira de
label pour la touche correspondante.

Voici un exemple de menu C5T. La regle de présentation des
objets est toujours la méme: le nom en gras, suivit du listing de
lobjet. Pour le rentrer, il conviendra de taper la séquence (...}
suivie de [ENTER] 'CST' STO.

CST (4 3017h)

{ { "A" "Un " } { GROB Z1 B

BBBeBEE16aC | BREBERBFFFFBEFFFF LFTRBL1BCFF7EE8E06E "avion " )
{ "in" "dans "} { "the" "le "} '[HSII!H Mejgl Ty M) }
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Aprés avoir stocké cet objet, passer en menu C5T (en appuyant
sur la touche [CST], a gauche de [VARD). Amusant, nen 7 A présent,
appuyez successivermnent sur les six touches de menu, de gauche a
droite... Bravo | Votre HP48 vient de réaliser une traduction
anglais-frangais !

Ce menu nous permet donc d'associer des icones a des
fonctions, mais aussi de mélanger fonctions internes de la HP48 et
fonctions-utilisateur...

Mais nous pouveons encore faire mieux: ce type d'assignation de
fonctions a des touches peut se faire pour la totalité du clavier.
Cette redefinition des touches est alors globale.

Mous allons voir cette capacite de la HP48 a travers un exemple.
Vaoici un petit programme qui joue un air de musique aléatoire:

&
-36 CF 1 18
STRART
4488 RAND # .1 RAND = BEEP
NEKXT

Tapez-le. L'alichage de la pile est alors:

gs

1z € -56 CF 1 18 START
4488 RAND = .1 RAND
# BEEP NEKT =

Tapez a présent: [31 [11 [ENTERI [RI [5] [N]1 CENTERI]

Passez a présent en mode 1USR (par [1] [z]), puis appuyez sur
CENTER] vous entendez une petite musique |

L'explication est simple: nous avons assigne le programme a la
touche [ENTER]. Cetie assignation n'est valable que dans un mode
particulier: le mode USER. Mous sommes temporairement passé
dans ce mode par 6] [a] [cette séquence fait passer en mode
"1USR", mode "USER" actif pour une seule touche). Pour y passer
durablement, il convient de taper [ 6] [a] [ 11 [al. "USER" s'affiche
alors en haut de I'ecran. Pour revenir au mode normal: [ ©1] [a].
Remargue: les touches non redéfinies gardent leurs significations
premigras en mode USER.
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Vous pouvez ainsi redéfinir tout le clavier, y compris la touche
ON, pour peu gue vous soyez en mode USER ou 1USR. La syntaxe de
ASN est la suivante:

aral arsZ ASN

argl représente la fonction que I'on désire faire effectuer a la
machine lors de I'appui de la touche. Ce peut &tre un nom de
programme, un programme lui-méme ou tout autre objet. Un nom
particulier est prédéfini: 'SKEY' qui rend a la touche sa fonction
standard.

arsZ est un reel qui se décompose ainsi:

« Chiffre des dizaines: numéro de la ligne de la touche
(entre 1 et 9, 1 correspondant a la ligne du haut);

* Chiffre des unités: colonne de la touche (entre 1 et &, 1
correspondant a la premiére colonne);
« Chiffre des dixiemes: e mode de |la touche:
- Ooul mode normal
- 2 mode [ 6] (shift-orange);
mode [r*] (shift-bleu);
mode [al (alpha);
mode [a]l [®] {alpha, shift-crange);
mode [a]l [r] {alpha, shift-bleu);

@ N R

Par exemple, pour remplacer OROP au clavier, il conviendra
d'assigner une nouvelle fonction a la touche 56.2.

A noter que la séquence 8 DELKEYS remet toutes les touches
dans leur état standard.

Les techniques que nous venons de voir permettent de faciliter
l'acces aux donnees. Nous allons a présent voir comment en
faciliter la comprehension...
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Il) Faciliter la compréhension

Plusieurs méthodes existent pour améliorer

compréhension des programmes ou de leurs résultats.

cette

Mous en avons retenu frois, importantes et faciles a3 mettre en

CELWTE:

«+ La HP48 permet de placer des commentaires

qui

commencent par le caractere "@" ([a] [ ] [ENTERI).
Malheureusement ces commentaires disparaissent des
I'appui sur [ENTER] ... lls sont done peu utiles, si ce nest
lorsque l'on stocke les programmes sur un autre
ordinateur. Pour laisser des commentaires dans un
programme de maniére constante, on peut placer une
sequence du type "commentaire" DROP, ol "commentaire”
est le texte désiré. Ce type de remarque restera dans le
programme. Vous pouvez en particulier noter le but du
programme, sa syntaxe (nombre et type d'arguments en

entree) et quels resultats il renvoie...

« Les messages: il est intéressant de signaler a
l'utilisateur ce gui se passe: il est donc souhaitable
d'inclure des messages d'erreur et des indications sur le

déroulement du programme...

« Expliciter les resultats: quoi de plus difficile a uliliser que
le résultat d'un programme lorsqu'on ne sait pas a quoi
correspondent les résultats 7 Pour simplifier leur lecture,
il est utile de les "tagguer”, c'est a dire de leur rajouter un
prefixe (nom, commentaire...) non pris en compte par les
fonctions de la HP48. Cetle opération s'effectue a laide
de la fonction *TRAG qui prend en arguments lobjet a
tagguer et son tag. Le programme pSOLVER de la

bibliotheque de programme utilise cette technique.

La morale de ce chapitre est simple: il vous faut concevoir vos
programmes comme si quelgu'un d'autre devait les utiliser. De
cette maniére, si quelque temps plus tard vous décidez de les

reprendre, vous ne rencontrerez pas trop de difficultes. ..
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Sauver et echanger
des données

La mémoire dont vous disposez n'est pas infinie: en standard,
elle est de 32Ko (32 Kilo oclets soit environ 32000 caractéres). De
ce fait, il est néecessaire de pouvoir 'augmenter a l'aide de cartes
memoire. Deux ports sont prévus a cette effet, au dos de la
machina, sous le cache du haut.

De plus, pourquoi retaper des données ou programmes déja
présents sur une autre HP42 7 Ceci est non seulement loin d'étre
amusant, mais conduit souvent a faire des erreurs. || serait donc
utile de pouvoir les échanger directement entre machines ou de les
conserver sur un ordinateur.

Mous allons a présent atudier tout cela...

l) les cartes mémoire (HP48sx)
Elles sont de deux types: ROM ou RAN.

a) Les HOMs.

Les ROMs sont des mémoires que l'on ne peut que lire (Read
Only Memory): les informations gu'elles contiennent ne peuvent
etre modifiees.

En fait, il exisie quatre types de ROMs:

« Les ROMs pures, (comme celles contenues dans la
HP48);

« Les PROMs ou ROMs programmables;

« Les EPROMs gui sont des PROM effagables par rayons
ultra-violets;

« Les EEPROMs qui sont des FPROM effagables
electriquement.
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Ce type de carte le plus souvent vendu préprogrammee. La
carte HP-SOLVE est une carte de ce type. Moyennant l'achat d'un
programmeur adéquat, on peut en réaliser soi-méme (de type
EFPROM ocu EEPROM). Cependant cette technique est colieuse...

2) Les RAMs

Les RAMs sont des meémaires que I'on peut modifier. Les RAMS
existantes pour la HP48 sont de 32 ou 128Ko. Sur ces RAMs,
existe un petit sélecteur permettant de les protéger contre 'écriture
(donc de les transformer en ROMs). Elles peuvent étre utilisées de
deux manieres differentes:

« Comme une extension de voltre mémoire interne grace a
la commande MERGE ;

« Comme une disquette en mode BACKUP.

Il faut faire deux remarques importantes:

« Une carte en mode MERGE ne doit pas étre protégée
contre ['écriture;

* Lne carte en mode BACKUP protégée contre |'ecriture par
san sélecteur n'est pas affectée par un 'memory lost"

« Siune carte se trouve dans lun des ports, gu'elle n'est
pas "mergée” et gqu'aucune donnée n'y est encore
stockée, vous obtiendrez le message "lnvalid Card
Data" a lallumage. car la carte n'est pas encore
configurae.

Pour metire une carte en mode MERGE, éteignez la machine,
insérez la carte dans lun des deux ports a votre guise, allumez
(ON), puis tapez 1| MERGE ou & MERGE selon si vous avez placeé la
carte dans le premier port (celui le plus au fond) ou dans le port 2.
A present faites MEN, vous verrez que votre memoire disponible a
considérablement augmente.

Pour mettre une carte en mode BACKUP, insérez la carte dans un
port, et stockez-y vos données directement. Les noms des objets
d'un port ne sont pas de |la forme 'nem' mais des objets "fagguées”
de la forme ¢ xinom ol x est le numéro du port (0, 1 ou 2). Lors de ce
stockage, 'ecriture doit etre permise. En fait. nous vous conseillons
de toujours laisser vos cartes "backup” en mode écriture interdite,
sauf lorsque vous devez faire des sauvegardes.

Par exemple, si la carte est dans le port 2, "helle” :2:BONJOUR
STO stockera la chaine "hello” de nom BONJOUR dans le port 2.
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Il) HP48 <-> ordinateur, la RS232c

Hewlett-Packard commercialise un cable pour relier votre HP48
a un ordinateur Macintosh ou compatible PC. Un logiciel de
transmission est fourni avec le cable, ce qui vous permet de
recupérer sur votre disque dur ou sur une disquette, les donneées
de votre HP48. Ce logiciel s'appelle KERMIT.

Pour l'utiliser, il faut le lancer sur votre ordinateur. Vous pouvez
alors:

« Transmettre des données de la HP48 vers lordinateur.
Pour cela, il faut taper:
- surla HP4&:

"mam_de_la_variable_a_enuoger' SEND
- sur l'ordinateur: RECEIVE.

« Transmettre des données de lordinateur vers la HP48:
- surla HP48 lancer RECEIVE (menu [VO);
- sur l'ordinateur:
SEND nom_du_fichier_a transmettre

Toutefois, pour fout échange, il faut s'assurer que les paramétres
de transmission sont les bons. || faut verifier que les parametres ont
des wvaleurs correspondantes. Mous vous proposons une
configuration:

« Sur la HP48, placez-vous dans le menu /O et lancez
SETUP. Grace aux différentes touches de menu,
amenez l'affichage a:

[0 setup menu

IRuires wire
RSCII<binarys ascii
bauds: 9668
paritys none @

checksum types 3
translate codes 1

« Sur lordinateur, il convient de s'assurer que les
réglages correspondent bien aux précédents... En
particulier, sur IEM PC et compatibles, il faut taper les
commandes suivantes (aprés chaque lancement de
Kermit et avant la premiére transmission):

SET BRUD 9&00
SET POET 1
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lll) Communication par Infra Rouge

Deux HP48 peuvent s'échanger des donnees sans fil a une
distance infériesure a2 5 cm. Pour se faire, les deux machines
doivent posséder le méme SETUP. Par exemple:

[0 setup menu
[IR“wires IR
ASCII<binarys: ascii
bauds: YL
paritys none @
checsum types 3
translate code: 1

Motez en particulier que le mode de transmission doit &tre IR
(infra-rouge) et non plus wire (par cable] comme pour la liaison
avec un ordinateur.

Placez les deux machines face a face, les petites fleches (au
dessus du second 't' de "Hewlett-Packard") en vis-a-vis, faites
'nom_de_la_variable_a_transmettire SEND sur la machine
emettrice, et RECEIVE sur ['autre. La donnée transmise sera stockee
dans le repertoire courant.

Si le nom existe d&ja, elle sera stockée sous un nouveau nom,
de la forme nen_précédent. | (puis nom_précédent. 2 et ainsi de suite
a chague transfert du mé&me nom), 4 meins que le flag -36 ne soit
mis a un (par 36 5F pour le mettre a un, -36 CF pour le remettre a
0), dans ce dernier cas, I'ancienne variable sera alors écrasee par
la nouvelle.

ATTENTION: 5i 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 scientifique dont nous
allons voir un apergu des capacités. Le but de ce chapitre n'étant
pas d'expliciter les fonctions, mais de vous en faire connaitre
lexistence {de maniere a ce que vous sachiez aller les chercher
dans les manuels fournis avec la machine), elles ne seront pas
detaillees...

I) Calcul symbolique

La HP48 permet d'effectuer du calcul "symbolique”. Ce terme
etrange, signifie gu'elle n'est pas limitée a la manipulation de
valeurs approchées, mais gu'elle peut effectusr directement des
opérations mathématiques complexes sur des expressions
litterales... Parmi les manipulations possibles, nous pouvons citer:

« La derivation: pour obtenir la dérivee d'une expression
par rapport 2 une variable, il suffit de faire:

'expression' 'variable' @

FPar exemple: 'SINCKI<{' '®' 2 donne 'COSCH)~H-
SINCKIAK™2!

Attention: si une valeur est stockée dans |a variable 'X'
du menu courant ou de un de ses péres, l'expression
sera évaluée et nous obtiendrions une valeur approchée
de la dérivée. Dans ce cas, il faut donc la supprimer ' ¥'
PURGE) ou utiliser une autre variable dans I'expression
algebrigque.

« Developpement limité: 'expression' 'var' n TAYLR

Ou 'expression' est la formule algébrique dont on veut
le développement limité, 'var estla variable par rapport
a laquelle on le veut et n, l'ordre du développement.

Exemple: 'SINCK]' "K' 5 TAYLR donne:
IR e BRI el
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Remarque: TAYLR se trouve dans le menu ALGEBRA
(accessible par [&] [9]).

« Résoclution d'équation, recherche d'extrema, calcul de la
valeur d'une fonction en un point grace aux fonctions du
menu SOLVE ([ ©] [F1).

Il) Calcul numeérique

La HP48 posséde de nombreuses fonctions de calcul
numérique (dont |a liste serait trop longue a evoquer).

La plupart de ces fonctions se trouvent dans le menu MTH et
sont classees en six catégories: fravall sur des parties de nombres
(partie entigre, fractionnelle...), probabilités, calcul hyperbolique,
calcul matriciel, calcul wectoriel, calcul entier (en bases
pariculiéres).

De plus, des fonctions statistiques sont accessibles (menu STAT,
[+ [5]1).

La HP42 utilise jusqu'a 12 chiffres significatits pour vous rendre
un résultat le plus précis possible (et jusgu'a 15 pour les calculs
internes).

Si ce résultat obtenu doit &tre exprimé sous forme de fraction, la
fonction +0 ([ &1 [EVAL]) vous permet d'obtenir la fraction la plus
proche du réel donne.

lII) Graphisme

Le menu PLOT ([ ©11 [8]) vous présente toutes les fonctions
necessaires au trace de courbes de toutes sortes (classique,
conique, polaire, paraméatrique...).

A noter que le graphique courant peut étre visualise et adite par
simple appui sur [GRAPH] ([*1] [GRAPH]). On peut alors déplacer le
curseur grace aux quatre fléches, placer les coordonnées dans la
pile en appuyant sur [ENTER] et revenir en mode normal par simple
pression sur la fouche [ON]. De nombreuses fonctions (zoom,
déplacement de blocs, allumage ou extinction de points, trace de
lignes, de cercles, marquage de points...) sont aussi disponibles a
travers les six touches du menu.
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IV) Unités

La HP48 vous permet de faire vos calculs avec des unités. Pour
créer un objet unité, il suffit de mettre a la suite d'un réel, le
caractere underscore (" " obtenu par [ ] [#]) suivi de l'unite
désiree. Par exemple:

(11 [_1 [m]

Vous pouvez aussi placer la valeur dans la pile, aller dans le
menu UNITS ([ &1 [6]1) et choisir votre unité dans une des 18
categories présentes (longueur, aire, volume, date et heure,
vitesse, masse, force, énergie, puissance, pression, température,
electricité, angles, lumiére, radiation et viscosité).

[r] [6] vous donne un autre menu dUNITs dans lequel se
trouve en pariculier |a fonction CONVERT qui permet |la conversion
entre unites.

V) Gestion du temps

Le menu TIME ([ ©11 [4]1) vous donne accés a toute une série de
fonctions de gestion du temps.

En particulier, vous pourrez définir des alarmes et effectuer des
calculs sur les dates et les heures...

Motons que [ 1 [4] vous donne un acces direct au catalogue
des alarmes.
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Conclusion

Ce qui vous a &té présente ici n'est gu'un apergu des
fantaathueu pos ssibilités de la HP48 ainsi que quelgues astuces,
de maniére a vous permettre d'acquérir une vue d'ensemble de la
machine.

Mous vous conseillons d'approfondir cetie premiere approche
en parcourant vos manuels et en utilisant votre machine le plus
souvent possible: plus vous prathuerez plus cela vous semblera
facile et vous apprendrez a résoudre trés rapidement des
problémes longs et fastidieux.

Lorsque vous vous serez familiarisé avec [utilisation de la
machine telle gu'elle est decrite par Hewlett-Packard, vous vous
emerveillerez devant ses incroyables atouts...

Mais ce n'est pas fini | Au cours de la partie suivante, vous allez
découvrir que vous pouvez encore en faire bien plus, grace a la
programmation en langage machine...

Conclusion Fage 59






Deuxieme partie

Le langage
machine




Page &2



Introduction

Dans cette partie intitulée "le langage-machine” nous
apprendrons non seulement comment conceveir des programmes
dans ce langage mais aussi comment est organisée la mémoire de
la HP4s8.

En effet tout programmeur désirant aller aux limites de sa
machine doit avoir une connaissance |la plus etendue possible de
sa structure, de maniere a pouvoir accéder aux informations dont il
a besoin et auxquelles le constructeur ne lui donne pas accés...

Cette visite guidée de la HP48 se fera en plusieurs étapes: du
niveau le plus bas (le langage-machine a proprement parler, c'est-
a-dire |e seul langage que connaisse le processeur de la HP48),
au niveau le plus haut (l'organisation de la mémoire] en passant
par les objets quelle sait gérer.

En résumé nous verrons done:
« Le langage-machine:
- Qu'est ce que le langage-machine ?

- Le langage-machine du microprocesseur de
la HP48 (le Saturn);

- Les instructions du langage-machine
(classées par type de fonction).

« Les objets de la HP48, c'est-a-dire les entites que |a
machine est capable de gérer (objets 'classigues’
auxquels l'utilisateur a accés, mais aussi objets internes
non documentés par Hewlett-Packard);

« L'organisation de la memoire de la HP44&:
- Mémaoire en genéral;
- Ram des entrées sorties, ou comment accéder

directernent au contraste, a I'herloge, a
I'écran...

- Mémoire vive réservée qui contient les
informations internes de la HP48;
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« Comment programmer en langage-machine ?

- Meémoire utilisateur qui contient les objets
(programmes, wvariables...) créés par ce

dernier.

Dans certains de ces chapitres sont présentes des tableaux
décrivant la mémoire de la calculatrice. Des conventions ont ate

prises de maniére a en assurer 'lhomogeénaita.

Vaoici un tableau type:

adresse 1 | Contenu 1 Lengueur 1
adresse 2 | Contenu 2 Longueur 2
adresse 3 | Contenu 2 Longueur 3
adresse fin

On a toujours...

lUne adresse est un nombre hexadecimal (base 16) qui
correspond a la position dans la mémeire du contenu
décrit dans |a case contigle (case encadrée du tableau);
On atoujours adresse 1 < adresse 2 < adresse 3:le
tableau se it de haut en bas (comme un texte normal); la
description des objets n'impliquant pas des adresses
fixes, on utilisera le symbole @{quelquelois indice, sous
la forme (@}, si plusieurs adresses sont utilisées) pour
indiguer l'adresse de début de |'objet; la derniére
adresse (adresse fin) indigue l'adresse du premier
quartet suivant le dernier contenu etudig;

La colonne centrale indique de maniére succincte a quoi
correspond le contenu de la zone memoire spécifiée; ce
champ est repris de maniére détaillee dans le texte
accompagnant le tableau, de maniére a en spécifier la
signification;

Le champ 'longueur (colonne de droite) indique, en
decimal, le nombre de quartets (elément memoire
elémentaire de la HP48 ayant une valeur comprise entre
0 et F, donc stockée sur 4 bits, d'ol son nom) du contenu
gtudig. Ainsi longueur 1 est égal @ adresse 2 -
adresse 1. Ce champ pourra correspondre a une
valeur specifiee dans un des champs de l'objet: par

]

exemple Longuesr 2 pourrait éfre contena 2.
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Pour finir, voici quelques conseils de lecture.

Etant donneé que le but de cette partie est double, a la fois
didactique et de référence, le lecteur ne doit pas étre impressionné
par les informations qu'il y trouvera.

La lecture se fera en fait en deux temps: tout d'abord un surveol
rapide qui permettra au lecteur d'acquérir les differentes notions
EXpOSees.

Connaissant ces notions, le lecteur pourra ensuite utiliser cette
partie comme un ouvrage de référence dans lequel il trouvera les
informations précises dont il aura bescin pour réaliser des
programmes performants en langage-machine.

Dernier point: le premier chapitre de cette partie est une
approche générale du langage-machine et n'est pas intéressant
pour le lecteur connaissant d&ja ce type de langage.
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Le langage machine

Si vous savez déja ce que sont assembleur et langage-machine
vous pouvez passer directement au chapitre suivant... Sinon il ne
vous reste qu'a lire ce qui suit |

Pour expliguer ce gqu'est le langage-machine, on peut le
comparer au langage eveolue auquel I'utilisateur a naturellement
acces. Cette comparaison peut se faire au travers d'une petite
histoire: celle de monsieur Durand et de 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 a un homme du metier... | prend
donc son téléphone et appelle lélectricien de son quartier.
Quelque temps plus tard celui-ci vient (enfin) chez monsieur
Dupont et réalise le travaill demandé en contrepartie d'une somme
conséquente (matériel + main d'eeuvre + charges sociales + frais
de déplacement + pourboire...). Monsieur Dupont paye de mauvais
coeur car le travail realiseé ne correspond pas exactement 4 ses
souhaits...

Monsigur Durand au contraire est habile de ses mains. || décide
donc de faire le travail lui-méme. Pour cela il se rend chez son
quincaillier ol il achéte une prise et du fil. Il rentre ensuite chez i
et pose ces derniers comme il le voulait, |2 ou il le voulait... le tout
pour une somme plus que modigue.

On peut dire que, dans le premier cas, Monsieur Dupont a utilisé
un langage évolug en donnant un ordre qui recouvre de
nombreuses opérations &lémentaires (chercher du fil, chercher une
prise...) alors que Monsieur Durand a directement effectué ces
opérations elementaires.

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

. hppeler I'électricien est plus facile que réaliser le 1ra1.-'a||
soi-méme puisqu'il suffit de savoir donner des ordres

« Cependant un langage de haut niveau est plus colteux
en temps (tout comme [électricien est plus colteux en
argent);

« Le langage de haut niveau ne permet pas de faire
exactement ce que I'on désire;

« Et méme il n'est pas possible de fout demander dans un
tel langage (avez-vous deéja demande a un électricien
de venir vous changer une lampe 7..}.

Le langage-machine quant a |lui permet l'acces direct a foutes
les ressources de la machine et de maniére trés rapide mais est
compligué a utiliser puisqu'il se compose dinstructions trés
glémentaires (il faut donc un grand nombre de ces instructions,
meéme dans le cas de la réalisation d'une fonction simple)...

En fait les deux langages sont complémentaires: les deux sont
tres utiles, les deux sont agréables a utiliser, mais ils ne parmettent
pas les mémes choses...

Pour préciser un peu, ajoutons que du point de wvue de la
machine, le langage-machine est le seul langage reconnu (ainsi
tout langage de haut niveau est en fait constitue d'appels a des
programmes écrits dans ce langage).

Cependant, =i il est trés clair pour la machine, il est absclument
illisible pour un &tre humain car il se compose d'une suite de
chiffres...

C'est pourguoi on introduit un troisiéme langage: lassembleur. ||
s'agit d'une représentation symbolique de ces chiffres par des
mneémonigues, c'est-a-dire de noms abréges qui rappellent la
fonction effectuge par I'instruction machine (on notera par exemple
P=0 au lieu de 20).

Cependant la machine n'est pas a méme de comprendre ces
symboles. |l faut donc les transformer en une suite de nombres qui
lui seront comprehensibles.

Ce passage de l'assembleur au langage-machine s'appelle
I'assemblage, l'operation inverse se nomme, logiquement, le
désassemblage. On commence donc par écrire le programme en
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assembleur puis on eflectue l'assemblage pour le rendre
executable par la machine...

Il faut savoir que dans le cas de la HP48, on pourra soit faire
lassemblage a la main, soit de maniére automatique en utilisant
une machine annexe suffisamment puissante (Il existe au moins
deux assembleurs Saturn: Areuh pour |IBEM PC et machines Unix,
ecrit par MM. Pierre DAVID et Janick TAILLANDIER et Satas pour
Atari St, Amiga, IEM PC et machines Unix, écrit par M. Christophe
DUPONT DE DINECHIN ).

Un programme de désassemblage, gui fonctionne sur toute
HF48, est propose en annexe (dans la bibliotheque de
programmes).

Dernier terme a expliciter: celui de "microprocesseur”. |l s'agit en
fait du ceeur 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 a dire la valeur 0 ou 1). Du fait de
cette utilisation d'une base binaire par la machine, il est intéressant
d'utiliser une base multiple de 2, en l'occurrence la base 16 ou
hexadecimale.

Dans cette base oncompte 0, 1,2, 3,4, 5,6.7,8, 9, A, B, C, 0. E,
F, 10... Ainsi la valeur 23h (le 'h' est mis pour rappeler qu'il s'agit
d'une valeur hexadécimale) vaut 35 en décimal (16 * 2 + 3).

Cependant il peut étre nécessaire de stocker des nombres
décimaux. On ulilise alors la notation "décimal codé binaire”, pour
laquelle on considére gqu'un nombre hexadécimal est en fait
décimal. Par exemple on considérera que le nombre 15h est le
nombre décimal 15.

Ce type de siockage conduit a prévoir deux modes de calculs
pour le microprocesseur: le mode hexadécimal ou les registres
sont considérés comme contenant des nombres hexadécimaux, et
le mode décimal ou les registres sont supposés contenir des
nombres en notation "décimal codé binaire”.

Le mode en cours influe sur la maniére dont les opérations
mathematiques sont effectuées par le microprocesseur: en mode
hexadecimal l'addition de 9 et 3 donnera Ch, alors gu'en mode
décimal on obtiendra le nombre 12h, correspondant a la valeur
décimale 12 en notation "décimal codé kinaire"...
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Le chapitre suivant preésente les caractéristigues du
microprocesseur de la HP48 ainsi que les caractéristigues de son
langage-machine {la liste des instructions se trouve en chapitre 3,
et une fiche de référence est proposée en annexe).

Exercices:

B-1-1: Coder les valeurs déecimales 1, 10, 25, 65535 et 48830 en
hexadécimal.

B-1-2: Exprimer en base décimale les valeurs hexadécimales
122h, 10h, 100h, B52h, 3h.
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Le microprocesseur
Saturn

Le microprocesseur de la HP48 est un Saturn 4 bits. [l s'agit
sensiblement du méme microprocesseur gue celui du HP71 ou de
la HF28.

I) Les registres

Le Saturn posséde un jeu de 19 "registres” ("registre” est le nom
d'une memoire du microprocesseur. Un registre ne contient que
des entiers positifs). Ces 19 registres peuvent étre classés en &
catégories.

+ Les registres d'entrées/sorties;
« Les registres-drapeaux;

+ Les pointeurs;

* Les registres de sauvegarde;
« Les registres de calcul;

* Le pointeur de champs.

a) Les registres d'entrees/sorties.

lls sont deux:

« OUTPUT {12 bits). Il permet d'envoyer du courant sur
un ou plusieurs des 12 fils du clavier et du buzzer. Ce
registre ne peut &tre qu'écrit.

« INPUT {18 bits). Il permet de lire I'état des 16 entrées
(provenant en particulier du clavier).

Ces deux "registres” sont utilisés pour I'émission d'un BEEP
(ecriture dans OUTPUT) ainsi que pour I'échantillonnage du
clavier {on envoie du courant sur une ligne de touche et on regarde
si ce courant ressort sur une colonne de touches ce qui permet de
savoir si le bouton, situé a lintersection ligne/colonne, est enfoncé
ou non [s'il est enfoncé, le courant passe...]).
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Le tableau ci-contre représente la correspondance entre les
touches du clavier et les couples OUT/IN a utiliser pour les tester
(toutes les valeurs sont hexadécimales): pour tester une touche, il
suffit de faire le OUT correspondant, de récupérer IN et de faire un
ET enire cette valeur et la valeur donnée dans le tableau. Sile
resultat est non nul, cela signifie que la touche en question est
enfoncee.

Il est possible de tester simultanément plusieurs touches en
utilisant un masque de sortie constitué par l'addition logigue [(OR)
de plusieurs masques. Attention: pour tester la touche 0N, |l
convient d'interdire les interruptions (voir plus loin).

Pour emettre un "click” sur le buzzer, faire un OUT #800h suivi
d'un QUT &#0h..

Voici quelgues exemples:
quelq P

» Pour tester 'appui de la fouche "A", il convient de faire
un "COUT" de la valeur #002, de recupéerer la valeur
entrante par "IN" et de réaliser un OU logique avec le
masque #0010. Ceci donne un morceau de programme

du type:
LCHEX +002 Masgue de sortis
oUT=C
GOEBVL #01160 realis= CO=IH
LAHEX #00010 MMasgque d=ntrces=
A=AEC A
TA=0 A
GOTES Touche_non_appuyess._.

* la touche A =5t =nfonces

Remargue: on ulilise la routine en #01180h au lieu de
linstruction C=IN car cette derniére ne fonctionne pas
correctement lorsqu'elle est exécutée en mémoire vive
(elle corrompt la zone memoire ol elle se trouve). Une
autre adresse utile est #01EECh qui realise
successivement les deux opérations QUT=C et C=IN.

« Tester I'appui d'une touche quelcongue: le programme
est le méme que précedemment, le masque de sortie
devenant #1FFh (#001h OR #002h OR #004h OR #008h
OR #010h OR #020h OR #040h OR #080h OR #100h) et
le masque d'entrée #001Fh (#0001h OR #0002h OR
#0004h OR #0002h OR #0010h);

« Emettre un son: utiliser périodiguement et
alternativement les masques de sortie #800h et #000h
(activer le haut parleur et le désactiver).
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A B C 0 E F
op2 / oo1ol{100 /o010 {100 ¢ oooe|{100 ¢ ooo4 (100 ¢ oooz [ 100 ¢ oood
MTH PRG CST VAR T NET
oo4 /o010 joso ¢ o010 [{oso ¢ oooe|{oso ¢ ooo4 [{oso ¢ oooz [oso ¢ oood
! 5T0 EVAL * L +
a0/ ooi1oljo40 ¢ o010 [{o40 ¢ oooe|{o40 ¢ ooo4 {040 ¢ oooz 040 ¢ oood
SIN cos TAN Tu y X | PR
oo / o010 ljozo ¢ o010 [{ozo ¢ oooal{ozo ¢ ooo4 |{ozo ¢ oooz [[ozo ¢ oood
ENTER 4= EEX DEL +
010/ 0010 010/ oooal|o1o ¢ ooo4 |10 2 oooz [{o1o0 2 ool
z 7 B 9 ¥
aog J oo2o| aoe s oo aoa s o004 aoe r o002 aoe s oo
* L] 5 B x
oo4 /oozol| oo4 s oooe || ood s ooo4 || oodsoooz || oo4 s ooOd
* 1 i 3 -
op2 s oozoll ooz oooe || oo2sooo4 || oo2soooz || oo2 s oooOd
ON ] . SFC *
400/ apool| oot/ oooa || oot sooos4 || ool soooz || oot s oood

Couples QUT / IN des fouches du clavier
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b) Les registres-drapeaux:

llz =ont au nombre de trais:

- CARRY (1 bit). C'est le bit de retenue; lorsqu'une
opération donne lieu a une retenue, ce drapeau est
armé: il peut ensuite &tre utilisé lors d'un test.

« HST (hardware status) {4 bits). C'est un registre de 4
drapeaux (MP module pulled, SR service request, SB
sticky bit, XM external module missing).

« STATUS (16 bits). Il s'agit de drapeaux comme ceux
accessibles par SF et CF (Attention: ce ne sont pas les
mémes ). Les drapeaux 12 & 15 sont utilisés de maniére
constante par |la HP48: les drapeaux 0 2 11 sont donc a
disposition de l'ulilisateur pour la realisation de
programmeas. On représente ce registre par ST.

c) Les pointeurs:

Ce sont des registres utilisés pour indiguer une zone mémaoire
particuliere. |ls sont au nombre de trois:

« DO et D1 (20 bits chacun). lls sont utilisés pour la
lecture et I'écriture en mémoire;

« PC (program counter - 20 bits). || contient 'adresse de
l'instruction en cours d'utilisation.

Ces registres ont une longueur de 20 bits. La HP48 est donc
capable de gérer 220 quartets soit 512 Kilo-octets...

d) Les registres de sauvegarde:

lls sont de deux types:

« RSTK (return stack) (& etages de 20 bits chacun): il
s'agit dune pile de & etages ulilisée pour la sauvegarde
d'adresses. Cetle pile se comporte exactement comme
la pile RPL de |la HP48 avec toutelois une difference:
meéme vide, elle contient des 00000. Elle sert a la
sauvegarde d'informations et en particulier a la
sauvegarde de |'adresse de retour lors de ['appel a une
sous-routine.

» RO R1 R2 R3 =t R4 (64 bits chacun): ilz sont utilisés
pour la sauvegarde des registres de calcul.
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e) Les registres de calcul:

Ces quatres registres A B C et D (64 bits chacun) sont utilisés
pour effectuer des calculs. A et € sont spécialement dédiés aux
opérations de lecture et d'écriture en mémoire (ils sont alors
utilizsés avec DO et D1).

f) Le pointeur de champs:

Les registres A B C et D sont trés longs (B4 bits) et peu
nombreux. Cependant ils sont divisés en zones plus petites
appelées "champs". Ces champs, s'ils ne se recouvrent pas,
peuvent étre utilisés indépendamment les uns des autres. Ceci
permet de conduire simultanement des calculs différents avec peu
de regisires occupées. Voici un tableau des champs:

numéro des quartets du registre

FIE|D|C|B|Al9 |8 |7 |6 |5|4a(3(2|1]|0

W

X

Ainsi le champ M représente les quartets E a 3, A les quartets 4
a 0, W la totalite du registre...

Pour se rappeler la signification de ces symboles, i suffit de
savoir gqu'ils représentent les initiales de mots anglais
correspondant a l'origine a leur utilisation par le HP71:

« A comme Address car le champ A fait 5 quartets de

long (qui est la longueur d'une adresse) et qui est prévu
pour contenir des adresses;

« B comme Byle (octet) car deux quartets valent un octet;

* M comme Mantisse (sur le 71 un réel &tait stocké dans
un registre et se décomposait en son signe, sa mantisse,
le signe de [exposant et I'exposant);

« 5 comme Sign (pour la méme raison que
precédemment);
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« X comme eXponent (exposant signé);

« XS comme eXponent-Sign (sur le HP71 l'exposant
allait de 0 a 99: il fallait aussi stocker son signe...);

« W comme Wide.

Ces champs sont de longueur et de position fixes. Cependant il
en existe deux autres, le champ P et le champ WP (Wide-P) dont
la taille depend du registre P.

Ce registre de 4 bits contient un nombre entre 0 et F. Le champ
P est alors défini comme étant quartet de numéro P, WP, quant a
lui, contient les quartets 0 a P {voir tableau ci dessus).

Il faut faire attention au fait que ce registre conditionne le
chargement de constantes dans A et C (instructions LAHEX et
LEHEX) comme decrit dans le chapitre 3.

Dans un programme en assembleur, on écrit le nom du champ
impliqgué dans l'opération aprés cette derniére. Par exemple
7C=0 A signifie: "le champ A du registre € vaut-il zéro .

Pour I'assemblage, on se trouve en présence de deux cas:

« soit l'operation existe directement avec le champ
concerng (c'est toujours le cas pour le champ A,
quelquefois pour le champ B), alors le code est donné
directement;

* Sinon le code est donné avec une lettre minuscule (a, f,
ou b) a remplacer par le quartet signifiant le champ
donne, selon le tableau de correspondance ci-dessous.

Champ a f b
P 0 0 &
WF 1 1 a
K5 2 2 A
A 3 3 B
5 4 4 c
M 5 5 D
B & B E
W 7 7 F

A F
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Ainsi, lorsque 'on rencontre, dans la liste des instructions une
ligne du type:
EERD E=0 b

Pour A=0 W, on utilisera les codes AFD (F pour W puisque le
symbole est b).

lUn dernier type de codage de champ est de définir le nombre de
quartets sur lequel doit porter I'opération: dans la liste, ceci est
symbolisé par x. Par exemple:

158 DETO=0 x+1

signifie que lopération se fera sur x+1 quarets pour le code
158x% (ainsi 1583 signifie "effectuer lopération DATO=A pour les
quartets 0..x de A"). Ce type d'opération est équivalent a
[utilization d'un champ de type WP sans avoir a changer la valeur
du registre p.

Il) Notes diverses sur le Saturn

Le Saturn possede une particularite quil faut connaitre: il
"retourne” ce qu'il lit. Par exemple, sachant qu'en #00000 on trouve
"2", qu'en #00001h on trouve "3" lire 2 quartets en #00000h
conduira a trouver la valeur 32 dans le registre impligué. De ce fait
toutes les valeurs écrites en mémeoires sont "a l'envers”.

Cette particularité est valable pour tous les chargements de la
memoire vers les regisitres (lecture en memoire ou chargement de
constantes).

Les differentes instructions qui le composent peuvent étre
groupeées selon certains critéres.

Dans les Hardware internal Design Specifications du HP71
(HPDODO71-20071), elles sont classées par ordre alphabétigue.
Mous avons donc choisi de les présenter ici de deux manieres
complemeniaires a celle de cet ouvrage:

« Par type de fonction réalisée (chapitre suivant) ce qui est
commode lorsgu'on cherche a effectuer une opération
particuliere sans connaitre sa syntaxe ni les registres
auxquels elle s'applique;

* Par code (en annexe) et sous |la forme d'une carte de
reference (deux pages en vis-a-vis) qui servira d'aide-
méeémoire aux programmeurs connaissant deja les
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fonctions ou aux personnas désirant désassembler des
programmes existants...

Dernier point & noter les registres utilisés par la HP4&:

« DO qgui pointe sur le prochain objet a exécuter (c'est
pourquoi on termine toujours un programme en
langage-machine par une lecture a cetie adresse);

« D1, le pointeur de pile. |l pointe sur le premier &tage de
la pile. Lire 5 quartets a celte adresse renvoie 'adresse
de l'objet au niveau 1;

« B, le pointeur de pile des refours. Lorsquon exécute des
objets, il peut &tre necessaire de siocker des adresses
de retour. B pointe sur la prochaine case libre de la pile
des retours (Attention: cette pile n'est pas le registre
RSTK);

Ces registres sont utilisés par le systéme. lls peuvent étre utilisés
dans des programmes en langage-machine, a condition que leur
valeur soit restauree en fin d'execution.

Par contre, les drapeaux 12 a 15 sont utilisés en permanence
par la HP4& {lors des interruptions). |l ne faut donc jamais les
modifier. Notons en particulier le drapeau 15 qui permet de
supprimer le traitement des interruptions liées au clavier.

Le drapeau 10, guant a lui, est utilisé par la HP48 lors des
allocations-meémeoira. Si on prend la précaution de mettre ce
drapeau a zeéro avant la tentative de reservation, celui-ci se
retrouvera a 1 =i un nettoyage de la mémoire (garage collector) a
du etre effectue.

Ces registres sont en effet utilisés par la HP48 pendant les
interruptions (programme exécuté dans le cas d'événements
extérieurs comme |'appui d'une touche ou la mise en place d'une
carte mémaire).
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Exercices

B-2-1: Comment se code le champ W pour les instructions:
Bali C=0—0C a
AER C=D b

B-2-2: Mémes questions pour les champs P et WP.

B-2-3: Sachant que:
Aal3 D=D+C a
AkR3 D=0 b

o

désassembler les instructions machine 213, 2703, 293 et A9°

B-2-4: Sachant que #00221h contient ™", #00322h contient "1",
#00323h contient "4", #00324h contient "C" et que #00325h
contient "8", que contiendra un registre aprés lecture de 2 quartets
en #00321h 7

B-2-5: Méme question aprés lecture de deux guarteis en
#00322h.

B-2-8: Meme question apres lecture de 4 quartets en #00321h.

B-2-7: 5i le registre A champ X contient 210h (2 dans |le quartet
de numérc O, 1 dans le quartet de numeéero 1 et 0 dans celui de
numéro 0) et que l'on écrit cette waleur en #70080h, que
contiendront #70080h, #70081h =t #70082h 7

B-2-8: Si on relit ensuite 3 quartets a partir de #70080h dans C
champ X, quelle sera la valeur contenue dans le champ X de ce
registre 7 Dans son champ B 7 Dans son champ XS 7

B-2-8: Si P vaut 2, combien de quartets seront impliqués par
linstruction "A=DATO P" 7
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Les instructions
du Saturn

Voici le jeu complet des instructions du microprocesseur Saturn.
Elles sont présentées par type de fonction réalisée.

Grace a cette liste, le lecteur désireux de realiser un programme
en langage machine pourra facilement trouver les instructions dont
il a besoin... Elles sont présentaes dans 'ordre suivant:

+ Affectations:
- Chargements de constantes;
- Chargements de valeurs;
- Sauvegardes et récupérations (Rn et RSTK);
- Transferts avec la mémoire;
- Transferts avec I'extérieur;
« Echanges de contenus de registres;
« Opeérations mathématiques:
- Incrémentations;
- Additions;
- Decrementations;
- Soustractions;
- "Et" logiques;
- "Ou" logiques;
- "MNon" logigues;
- Complémentations a 2;
- Multiplications par 2;
- Divisions par 2;
- Multiplications par 16;
- Divisions par 16;
- Rotations des quartets vers la gauche;
- Rotations des quartets vers |la droite;
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+ Sauts:

Sauts relatifs inconditionnels;
Sauts relatifs conditionnels;
Sauts absolus fixes;

Sauts absclus par valeur;

Manipulations du compteur de programme.

« Appels de sous-programmes:
- Appels relatifs;
- Appels absolus;
- Retours de sous-programmes.
» Tesis:
- Comparaisons avec des constantes;
- Comparaisons entre registres.

* Commandes du Bus;
* |nstructions de contrdle;
* [nstructions sans effet;

« Pseudo-opérations.

I) Affectations

a) Chargements de constantes

On peut charger des constantes dans certains des registres du
Saturn. || existe notamment des mises a zero. Voici, par registre,
les chargemenis possibles:

« Pour A:
- Mise azemo de A champ A:
A=0 A Do
- Mise a zéro d'un autre champ:
A=0 b AbD

- Mise a zéro du kit x de A. Le numéro de ce bit
est compris entre 0 et F. Cette instruction n'a
donc d'effet que sur les 4 premiers quartets du
registre A:

ABIT=0 X 8084x
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- Mise a un du bit d de A. |l s'agit de 'operation
inverse de la précédente:
ABIT=1 x S8085x

- Chargement d'une valeur dans A. On spécifie
le nombre x de quariets a charger. Les
quartets en question sont hg a hy, La valeur
de P influe sur le chargement: le quartet hg va
dans le quartet n® P de A, hq dans le n® P+1...
Etant donné que le Saturn "retourne” les
quartets lus lors d'un acces mémaire; le code

est:
LAHEX(x) hyx...hp 8082xhno  hy
« Pour B:
- Mise azemo de B champ A:
B=0 A B
- Mise a zéro d'un autre champ:
E=0 b Ab1
« Pour C:
- Mise a zero de € champ A:
C=0 A D2
- Mize a zéro d'un autre champ:
C=0 b Abz
- Mise a zéro du bit x (0h < x = Fh) de C:
CBIT=0 x 8088x
- Mise a un du kit x (0h < x < Fh) de C:
CBIT=1 % 8089x
- Chargement d'une valeur dans C:
LCHEX #hy...hp 3xhg. . hx
« Pour D:
- Mise a zero de D champ A:
D=0 A D3
- Mise a zero d'un autre champ:
D=0 b Ab3
* Pour P:
- Affecter la valeur n (0= n= Fh) a P:
P= n 2n
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« Pour Do:
- AHectation des 2 quartets de poids faible:

Do=(z)  gp

19pq

- Affectation des 4 quartets de poids faible:

Do=(4) srqp
Affectation des 5 quartets:
DOo=(5) tsrgp

« Pour D1:
- Affectation des 2 quartets de poids faible:

Di=(2)  qp

1Apgrs

1Bpgrst

1Dpq

- Affectation des 4 quartets de poids faible:

D1=(4) srqp
Affectation des 5 quartets:
D1=(5) tsrgp

1Epgrs

1Fpgrst

821

g22
824
az28

82F

S4d

o

* Pour HST:
- Mise a zéro de XM:
M= 0
- Mize a zéro de SB:
SB= 0
- Mize a zéro de SR:
SR= 0
- Mise a zéro de MP:
MP= 0
- Mise a zéro des quatre:
CLRHST
*» Pour ST:
- Mise da zéro du drapeaud (0h=d<Fh):
ST=0 d
- Mise a zéro de tous les drapeaux:
CLRST
- Mise a un du drapeau d:
5T=1 d

&5d
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b) Chargements de valeurs

« Pour A:
- Chargement du champ A de E dans le champ
A de A:
A=B A D4
- ldem pour un champ quelcongue:
A=B b Ab4
- ldem pour C:
A=C A DA
A=C b AbA
« Pour B:
- Chargement du champ A de A dans le champ
A de B:
B=A A Ca
- ldem pour un champ quelcongue:
B=A b Abs
- ldem pour B et C:
B=C A D5
B=C b AbS
« Pour C:
- Chargement du champ A de A dans le champ
Ade C:
C=A A D&
- ldem pour un champ quelcongue:
C=A b AbB
- ldem pour C et B:
C=B A Dg
C=B b Abg
- ldem pour C et D:
C=D A DB
c=D b AbB
- Chargement de P dans |le quartet n de C:
C=P n 80Cn

- Chargement des drapeaux 0 a 11 de 3T dans
le champ X de C:

C=5T 09
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Pour D:
- Chargement du champ A de C dans le

champ A de D:
D=C A o7
- ldem pour un champ quelcongue:
D=C b AbT
Pour P:
- Chargement du quartet n de C dans P:
P=C n 800n
Pour Do:
- Chargement de A champ A dans DO:
Do=A 130
- Chargement des guartets 0 4 2 de A dans Do:
Do=AS 138
- ldem avec C:
Do=C 134
D0=CS 13C
Pour D1:
- Chargement de A champ A dans D1:
D1=A 131
- Chargement des guartets 0 4 2 de A dans D1:
D1=AS 139
- ldem avec C:
D1=C 135
D1=CS 13D
Pour ST:

- Chargement du champ X de C dans les
drapeaux 0 a 11 de 3T

ST=C oA

c) Sauvegardes et recuperations (Hn et HSTK)

Pour A:
- Sauvegarde de |a totalite des quartets:
RO=A 100
Ri1=A 101
R2=A 102
Ra=A 103
Rd4=A 104
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- ldem pour le champ A seulement:

Ro=A A 81AFOD
R1=A A 81AFO1
R2=A A 81AF02
Ra=A A 81AFO03
R4=A A 81AFD4
- ldem pour un champ quelcongue:
Ro=A a 81Aa00
R1=A a 81Aal1
R2=A a 81Aa02
Ra=A a 81Aa03
R4=A a 81Aa0d
- HRecupération de |a fotalite des quartets:
A=RD 110
A=R1 111
A=H2 112
A=R3 113
A=R4 114
- ldem champ A seulement:
A=RD A 81AF10
A=R1 A 81AF11
A=R2 A 81AF12
A=R3 A 81AF13
A=R4 A 81AF14
- ldem pour un champ quelcongue:
A=R0 a 81Aalod
A=R1 a 81Aall
A=R2 a 81Aal2
A=R3 a 81Aal3
A=R4 a 81Aald
« Pour C:
- Sauvegarde de |a totalite des quartets:
Ro=C 108
R1=C 108
R2=C 104
R3=C 10B
R4=C 100

LR - rl

[.es instructons du Saturn Page B7



- ldem pour l2 champ A seulement:

Ro=C A 81AFOa
R1=C A 81AF03
R2=C A S1AF0A
R3=C A 81AFOB
R4=C A 81AFDC
- ldem pour un champ quelcongue:
Ro=C a 81Aa0s8
R1=C a 81Aa0g
R2=C a 81Aa0A
R3=C a S1Aa0B
R4=C a 81Aa0C
- Récupération de |a fotalite des quartets:
C=RD 118
C=R1 118
C=R2 11A
C=R3 11B
C=R4 111G
- ldem champ A seulement:
C=R0 A 81AF18
C=R1 A 81AF19
C=R2 A S81AF1A
C=R3 A 81AF1B
C=R4 A 81AF1C
- ldem pour un champ quelcongue:
C=R0 a 81Aals8
C=R1 a 81Aal9
C=R2 a S1Aa1A
C=R3 a S1Aal1B
C=R4 a 81Aal1C
- Récupération du champ A de C dans RSTK:
C=RSTK 07
- Sauvegarde du champ A de C dans RSTK:
RSTK=C 06
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c) Transferts avec la mémoire

« Pour A:

- Lecture de 5 quartets pointés par DO dans le

champ A de A:

A=DATOD A 142
- idem pour le champ B:

A=DATOD B 144
- idem pour un champ quelcongue:

A=DATO a 152a
- idem pour x+1 quartets:

A=DATOD ®+1 158
- idem pour une zone pointée par D1:

A=DATI A 143

A=DATI B 14B

A=DAT1 a 153a

A=DATI x+1 15Bx
- Ecriture de 5 quartets pointés par D0 dans le

champ A de A:

DATO=A A 140
- idem pour le champ B:

DATO=A B 148
- idem pour un champ quelcongue:

DATO=A a 150a
- idem pour x+1 quartets:

DATO=A  x+1 158
- idem pour une zone pointée par D1:

DATI=A A 141

DAT1=A B 148

DAT1=A a 151a

DAT1=A  x+1 159

« Pour C:

- Lecture de 5 quartets pointés par D0 dans le

champ A de C:

C=DATO A 1486
- idem pour le champ B:

C=DATOD B 14E
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- idem pour un champ quelcongue:

C=DATO a 156a
- idem pour x+1 quartets:

C=DATO X+ 15Ex
- idem pour une zone pointée par D1:

C=DAT1 A 147

C=DAT1 B 14F

C=DAT1 a 157a

C=DAT1 X+ 15Fx
- Ecriture de 5 quartets pointés par DO dans le

champ A de C:

DATO=C A 144
- idem pour le champ B:

DATO=C B 140C
- idem pour un champ quelcongue:

DATO=C a 154a
- idem pour x+1 quartets:

DATO=C  x+1 15Cx
- idem pour une zone pointée par D1:

DAT1=C A 145

DAT1=C E 14D

DAT1=C a 155a

DAT1=C x+1 150x

d) Transferts avec |'exterieur

Ces instructions permettent de tester le clavier, ainsi que
d'émettre des sons sur le buzzer de la HP42 (voir le chapitre
precédent). Attention: les instructions A=IN et C=IN fonctionnent
incorrecterment (voir le chapitre précédent).

« Pour A:
- Lecture des entrées (dans les 4 quartets 0,1,2
et 3 de A):
A=IN 802
« Pour C:
- Lecture des entrées (dans les 4 quartets 0,1,2
et 3 de C):
C=IN 803
- Ecriture de T champ X dans les sorties:
OUT=C 801
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- Ecriture du quartet 0 de C dans le quartet 0 du
registre de sortie:

OuUT=CS 800

Il) Echanges de contenus de registres

« Pour A:
- Echange de A champ A et B champ A:
ABEX A DC
- ldem pour un champ quelcongque:
ABEX b AbC
- ldem pour A et C:
ACEX A DE
ACEX b AbE
- ldem pour tous les quartets de A et RO:
ARDEX 120
- ldem le champ A seulement:
ARDEX A 81AF20
- ldem un champ quelcongque:
ARDEX a 81Aa20
- ldem pour A et R1:
ARIEX 121
ARTEX A 81AF21
AR1EX a 81Aa21
- ldem pour A et R2:
ARZEX 122
ARZEX A 81AF22
ARZEX a 81Aaz22
- ldem pour A et R3:
ARZEX 123
ARZEX A 81AF23
ARZEX a 81Aaz23
- |ldem pour A et R4:
AR4EX 124
AR4EX A 81AF24
AR4EX a 81Aa24
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- Echange de A champ A et DO:

ADDEX 132
- |dem pourles quartets 0 a 3 de A et DO:

ADOXS 13A
- ldem pour A et D1:

ADVEX 133

AD1XS 13B

« Pour B:

- Echange de B champ A et B champ A:

BAEX A DC
- ldem pour un champ quelcongue:

BAEX b AbC
- ldem pour B et C:

BCEX A oD

BCEX b AbD

« Pour C:

- Echange de C champ A et A champ A:

CAEX A DE
- |ldem pour un champ quelcongue:

CAEX b AbE
- ldem pour C et B:

CEBEX A oD

CBEX b AkBD
- ldem pour C et D:

CDEX A DF

CDEX b AbF
- ldem pour C et RO:

CROEX 128
- |dem le champ A seulement:

CROEX A 81AF2a
- ldem un champ quelcongue:

CROEX a 81Aaz28
- ldem pour C et R1:

CR1EX 129

CR1EX A 81AF23

CR1EX a 81Aa29
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- ldem pour C et R2:

CR2EX 12A

CR2EX A S81AF2A

CR2EX a 81Aa2A
- ldem pour C et R3:

CR3EX 12B

CR3EX A B1AF2B

CR3EX a 81Aa2B
- ldem pour C et R4:

CR4EX 12C

CR4EX A 81AF2C

CR4EX a 81Aaz2C
- Echange de C champ A et DO:

CDOEX 136
- ldem pour les quartets 042 3 de C et DO:

CDDXS 13E
- ldem pour C et D1:

CO1EX 137

CD1XS 13F
- Echange du quartet n de C avec P:

CPEX n 80Fn
- Echange de 3T (drapeaux 0 a 11) avec C

champ X:

CSTEX 0B

« Pour D:

- Echange de D champ A et C champ A:

DCEX A DF
- ldem pour un champ quelcongue:

DCEX b AbF
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lll) Opérations mathématiques

a) Incrementations

Ces instructions modifient la valeur de la retenue (carry).

« Pour A:
- Incrémentation de A champ A:
A=A+ A E4
- ldem pour un champ quelcongue:
A=A+ b Ba4
- Incrémentation du champ A de A de x+1
(Oh =x= Fhi:
A=BAix+1 A 818F0x
- |dem pour un champ quelcongue:
A=A+x+1 a 818alx
« Pour B:
- Incréementation de B champ A:
B=B+1 A ES
- |dem pour un champ quelcongue:
B=B+1 b Ba5
- Incrémentation du champ A de B de x+1
(Oh < x= Fhi:
E=B+x+1 A 818F1x
- ldem pour un champ quelcongue:
B=BE+x+1 a 818alx
« Pour C:
- Incrementation de C champ A:
C=C+1 A E&
- ldem pour un champ quelcongue:
C=C+1 b Bak
- Incrémentation du champ A de © de x+1
(Oh=x< Fh):
C=C+x+1 A 818F2x
- ldem pour un champ quelcongue:
C=C4+x+1 a 818a2x
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« Pour D:
- Incrémentation de D champ A:

D=D+1 A E7
- ldem pour un champ quelcongue:
D=0+1 b Ba7
- Incrémentation du champ A de D de x+1
(Oh =x= Fh:
D=D+x+1 A 8158F3x
- ldem pour un champ quelcongue:
D=D+x+1 a 818a3x
« Pour P:
- Incrémentation de P:
P=P+1 e
« Pour DO:
- Ajout de x+1 a D0:
Do=D0+ ®+1 16x
» Pour D1:
- Ajout de x+1 a D1:
D1=01+ x+1 17
b) Additions

Ces instructions modifient la valeur de la retenue (carry).

» Pour A:
- Addition des champs A de A et B:

A=A+B A co
- ldem pour un champ quelcongue:

A=A+B a Aad
- ldem pour A et C:

A=A+C A CA

A=A+C a Aah

« Pour B:

- Addition des champs A de B et A:

B=B+A A ca
- ldem pour un champ quelcongue:

B=EB+A a Aas
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- ldem pour A et C:

B=B+C A C1
B=B+C a Aal
« Pour C:

- Addition des champs A de C et A:

C=C+A A c2
- |dem pour un champ quelcongue:

C=C+A a Aaz
- ldem pour C et B:

C=C+B A ca

C=C+B a Aad
- ldem pour C et D:

C=C+D A CB

C=C+D a AaB
- Ajoutde P+1 a C champ A:

C+P+1 809

« Pour D:

- Addition des champs A de D et C:

D=D+C A c3
- ldem pour un champ quelcongue:

D=D+C a Aal

c) Décrementations

Ces instructions modifient la valeur de la retenue (carry).

« Pour A:
- Deécrementation de A champ A:
A=A-1 A cc
- ldem pour un champ quelcongue:
A=A-1 a BaC
- Décrementation du champ A de A de x+1
(0h =x= Fh:
A=A-lx+1) A 818F8x
- ldem pour un champ quelcongue:
A=A-(x+1] a 818a8x
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«* Pour B:

« Pour C:

+ Paour D:

Décrémentation de B champ A:

B=B-1 A cD
|dem pour un champ quelconque:
BE=B-1 a AaD

Decrémentation du champ A de B de x+1
(Oh =x= Fh:

B=B-(x+1) A 818Fax
ldem pour un champ quelcongue:
B=B-(x+1) a 818a9x

Decréementation de C champ A:

C=C-1 A CE
ldem pour un champ quelcongue:
C=CA1 a AakE

Décréementation du champ A de C de x+1
(Oh=x= Fh):

C=C-(x+1) A 818FAx
|ldem pour un champ quelcongue:
C=C-{x+1) a 818aAx

Decrementation de D champ A:

D=0-1 A CF
ldem pour un champ quelcongue:
D=D-1 a AaF

Décrémentation du champ A de D de x+1
(Oh =x= Fh):

D=D-{x+1) A 818FBx
- ldem pour un champ quelcongque:
D=D-{x+1) a &818aBx
« Pour P:
- Deécrementer P:
P=P-1 oD
« Pour DO:

Décrémenter DO de x+1:
Do=D0o- x+1 18x
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« Pour D1:

- Decrémenter 01 de x+1:
O1=01- W41 1Cx

d) Soustractions

Ces instructions modifient la valeur de la retenue (carry).

« Pour A:
- Soustraction du champ A de C au champ A de
A
A=A-C A EA
- |ldem pour un champ quelcongue:
A=A-C a EaA

- Soustraction du champ A de A au champ A de
B et stockage du résultat dans A champ A:

A=B-A A EC
- ldem pour un champ quelcongue:

A=B-A a BaC

« Pour B:

- gnumractic:n du champ A de A au champ A de

BE=B-A A Es
- |dem pour un champ quelcongue:

B=E-A a Bag
- ldem pour B et C:

B=B-C A Ef

B=B-C a Bal

- Soustraction du champ A de B au champ A de
C et stockage du resultat dans B champ A:

B=C-B A ED
- ldem pour un champ quelcongue:
B=C-B a BaD
« Pour C:
- gc:umractic:n du champ A de A au champ A de
C=C-A A E2
- ldem pour C et D:
C=C-D A EB
C=C-D a BaB
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- ldem pour un champ quelcongque:

C=C-A a

Baz

- Soustraction du champ A de © au champ A de
A et stockage du résultat dans © champ A:

EE

BaE

C=A-C A
- ldem pour un champ quelcongue:
C=A-C a
« Pour D:
- Soustraction du champ A de © au champ A de
D:
D=D-C A

- ldem pour un champ quelcongue:

D=0-C a

E3

Ba3

- Soustraction du champ A de D au champ A de
C et stockage du résultat dans D champ A:

D=C-D A

- ldem pour un champ quelcongue:

D=C-0 a

e) "Et" logiques

« Pour A:
- Entre les champs A de A et B:
A=AZE A
- ldem pour un champ quelcongque:
A=AZE a
- ldem entre A et C:
A=A&C A
A=ALC a
« Pour B:
- Entre les champs A de B et A:
BE=B&A A
- |ldem pour un champ quelcongue:
BE=B&A a
- ldem entre B et C:
E=BaC A
B=BaC a

EF

BaF

OEFD

0Eal

0EFs
0EaB

0EF4

0Ea4

0EF1
0Eal
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« Pour C:
- Entre les champs A de C et A:

C=C&A A OEF2
- |dem pour un champ quelcongue:
C=C&A a OEa2
- |ldem entre C et B:
C=C&B A OEF5
C=C&B a OEa5
- Ildem entre C et D:
C=CaD A 0EF7
C=CaD a 0Ea7
« Pour D:
- Entre les champs A de D et C:
D=Da&C A 0EF3
- |ldem pour un champ quelcongue:
D=D&acC a OEa3
f) Z0u" logiques
« Pour A:
- Entre les champs A de A et B:
A=AIB A OEF&
- |dem pour un champ quelcongue:
A=AlB a OEa8
- ldem entre A et C:
A=AlC A 0EFE
A=AlC a OEaE
« Pour B:
- Entre les champs A de B et A:
E=BIA A 0EFC
- Ildem pour un champ quelcongue:
E=BIA a OEaC
- |ldem entre B et C:
B=BIC A OEFS
B=EIC a OEas
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« Pour C:
- Entre les champs A de C et A:

C=CIA A OEFA
- ldem pour un champ quelcongue:

C=CIA a OEaf
- ldem entre C et B:

C=CIB A oEFD

C=CIB a OEaD
- ldem entre C et D:

C=CID A 0EFF

C=CID a OEaF

« Pour D:

- Entre les champs Ade D et C:

D=DIC A OEFB
- ldem pour un champ quelcongue:

D=DIC a OEaB

g) "Mon" logiques

Ces instructions modifient la valeur de la retenue (carry).

« Pour A:
- Mon logique pour le champ A de A:

A=A A FC
- ldem pour un champ quelcongque:
A=-~A-1 b BbC
« Pour B:
- Mon logigque pour le champ A de B:
B=E-1 A FD
- ldem pour un champ quelcongue:
B=-B-1 b BkD
« Pour C:
- Mon logique pour le champ A de C:
C=-C-1 A FE
- ldem pour un champ quelcongue:
C=0C-1 b EbE
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« Pour O
- Mon logique pour le champ A de D:

D=-D-1 A FF
- |dem pour un champ quelcongue:
D=-D-1 b EbF

h) Complémentations a 2

Ces instructions modifient la valeur de la retenue (carry).

« Pour A:
- Complement a 2 pour le champ A:
A=A A Fa
- ldem pour un champ quelcongue:
A=A b Eba
« Pour B:
- Complément a 2 pour le champ A:
E=E A Fg
- |ldem pour un champ quelcongue:
BE=E b Ebg
« Pour C:
- Complément a 2 pour le champ A:
C=C A FA
- ldem pour un champ quelcongue:
C=C b EbA
« Pour D:
- Complément a 2 pour le champ A:
D=-D A FB
- |dem pour un champ quelcongue:
D=D b EbE

1) Multiplications par 2

« Pour A:
- Multiplication par 2 de A champ A:
A=A+A A C4
- |dem pour un champ quelcongue:
A=A+A a Aad
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« Pour B:
- Multiplication par 2 de B champ A:

E=B+B A C5
- ldem pour un champ quelcongue:
B=B+E a Aas
« Pour C:
- Multiplication par 2 de C champ A:
C=C+C A Ce
- ldem pour un champ quelcongque:
C=C+C a Aab
« Pour D:
- Multiplication par 2 de D champ A:
D=04+D A c7
- ldem pour un champ quelcongue:
D=D+D0 a Aa7

]) Divisions par £

Il s'agit d'un décalage vers la droite d'un bit sur I'ensemble du
registre concerne, d'ou la dénomination de linstruction sous la
forme:

=registre=5SREB

les lettres SRE signifiant "Shift Right Bit". Le bit sortant est perdu,
mais SB est mis a 1 siil &tait non nul. Le bit entrant est zérno.

« Pour A:
- Surla totalité des quartets:
ASRHE 81C
- Pour le champ A:
ASHEB A 819F0
- Pour un champ quelcongue:
ASRE a 819a0
« Pour B:
- Surla totalité des quartets:
ESRE 81D
- Pour le champ A:
ESRE A 819F1
- Pour un champ quelcongue:
BSRE a 8185a1l
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« Pour C:
- Surla totalité des quartets:

CSREB 81E
- Pour le champ A:

CSREB A 819F2
- Pour un champ quelcongue:

CSRE a 819a2

« Pour D:

- Surla fotalité des quartets:

DSRE 81F
- Pour le champ A:

DSREB A 819F3
- Pour un champ quelcongue:

DSRE a 819a3

k) Multiplications par 16

Il s'agit d'un decalage wvers |la gauche d'un guartet, d'ou la
dénomination de l'instruction sous la forme:

<registre=3L  <champ=>

les lettres SL signifiant "Shift Left”. Le quartet sorfant est perdu,
mais SB est mis a 1 si il etait non nul.

« Pour A:
- Multiplication par 16 de A champ A:
ASL A FO
- ldem pour un champ quelcongue:
ASL b Bbo
Pour B:
- Multiplication par 16 de B champ A:
BSL A F1
- |dem pour un champ quelcongue:
BSL b Bb1
« Pour C:
- Multiplication par 16 de C champ A:
CSsL A F2
- |dem pour un champ quelcongue:
CSL b Ebz
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« Pour D:
- Multiplication par 186 de D champ A:

DSl A F3
- ldem pour un champ quelcongque:
DSL b Bb3

l) Divisions par 16

Il s'agit d'un décalage vers la droite d'un quartet, d'ou la
dénomination de l'instruction sous la forme:

<registre=5H  <champ>

les lettres SR signifiant "Shift Right". Le quartet sortant est perdu,
mais SB est mis a 1 si il &tait non nul.

« Pour A:
- Division par 16 de A champ A:
ASR A F4
- ldem pour un champ quelcongque:
ASR b Eb4
« Pour B:
- Division par 16 de B champ A:
BSR A F5
- ldem pour un champ quelcongue:
BSR b Bb5
« Pour C:
- Division par 16 de C champ A:
CSh A F&
- ldem pour un champ quelcongue:
CSA b Bbé
« Pour D:
- Division par 16 de D champ A:
DsSH A F7
- ldem pour un champ quelcongque:
DSA b Bb7
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m) Hotations des gquartets vers la gauche

Il s'agit d'une rotation circulaire vers la gauche des quartets (le
quartet Oh devient le quartet 1h, le 1h devient le 2h... le Fh devient
le 0}, d'ou le nom de ces instructions:

=registre=3LC
SLC signifiant "Shift Left Circular".

« Pour A:

ASLC 810
« Pour B:

BSLC 811
# Pour C:

CSLC 812
« Pour D:

DSLC 813

n) Hotations des guartets vers la droite

Il s'agit d'une rotation circulaire vers la droite des quarets (le
quartet Oh devient le quartet Fh, le 1h devient le Oh... le Fh devient
le Eh), d'ol |2 nom de ces instructions:

zregistre=SRC
SLE signifiant "Shift Right Circular.

« Pour A:

ASRC 814
« Pour B:

BSRC 815
# Pour C:

CSRC 816
« Pour D:

DSRC 817
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IV) Sauts

La longueur des sauts relatifs se calcule toujours de la méme
maniére: on compte le nombre de quartets entre la fin de
linstruction de saut hors-longueur et le debut de linstruction ou
lon veut sauter. 5iil s'agit d'un saut en arriere, on code la valeur
negative par compléement a 2.

Par exemple sion a affaire au saut relatif GOTO dont le code est
Gaaa (aaa etant le longueur du saut) qui commence a ladresse
(@1 et que 'on veut sauter a l'adresse @2, on codera le saut:

« par (@z-{@1+1)) si c'est un saut en avant (1 est le
nombre de quartets du code hors-longueur). Par
exemple si @1=#00123h et @2=#00456h le saut devra
se faire sur 332h quarteis et on le codera par la
sequence: 6233 (ne pas oublier que le Saturn ‘retourne’
les données).

« par le complément a deux de ((@41+1)-@2) sl s'agit
d'un saut en arriére. Par exemple si @ 1=#00456h et

(@2=#00123h, le saut se fera sur 334h quartets, ce qui

donnera en complément & deux: CCCh et le saut se
codera par 6CCC.

Comme il y 2 complémentation & 2, on aura des limitations sur la
longueur des sauts:
« Pour un codage sur 2 quartets a -80h +7Fh quartets;
« Pour un codage sur 2 quartets a -800h +7FFh quartets;
* Pour un codage sur 4 quartets a -8000h +7FFFh
quartets.

Bemargue: Dans les listings des programmes-assembleur on
pourra utiliser des labels (ou etiquettes) pour indiquer les poinis
d'arrivée des sauts.

a) Sauts relatifs inconditionnels

lls sont classés par longueur de saut maximal croissante:
GOTO abc Gchba
GOLONG  abed 8Cdcha
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b) Sauts relatifs conditionnels

» Tous les sauts suivant un test (voir le paragraphe VIj;

« Sauls dépendants de la retenue (CARRY):
- Saut si la CARRY est a zéro:

GOMNC ab Sba
- Saut 5ila CARRBY esta un:
GoC ab dba

c) Sauts absolus fixes
GOVLNG  abcde EDedcha

d) Sauts absolus par valeur

« Contrélés par A:
- Saut a 'adresse contenue dans A champ A:
PC=A 81B2
- ldem avec sauvegarde dans A champ A.

L'adresse sauvegardée est celle de
linstruction suivante:

APCex 81B6

- Saut a ladresse écrite dans les 5 quartets
pointés par A lon lit 5 quartets a l'adresse
contenue dans A champ A et on continue
['exécution a cette adresse):

PC=(A) 808C
« Contrélés par C:
- Saut 4 l'adresse contenue dans C champ A:

PC=C 81B3
- ldem avec sauvegarde dans C champ A:
CPCex B1B7

- Saut a ladresse écrite dans les 5 quartets
pointes par C:
PC=(C) 808E
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e) Manipulations du compteur de programme

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

La valeur obtenue correspond a l'adresse de la prochaine
instruction devant étre exécutée.

« Chargement de PC dans A champ A:

A=PC 51B4
« Chargement de PC dans C champ A:
C=PC 81B5

V) Appels de sous-programmes

Les sous-programmes sont appelés grace a une instruction
d'appel. Le retour de sous-programme se fait grice a des
instructions de retour de sous-programme dont |a liste est donnée
au paragraphe c.

Les longueurs des appels relatifs se calculent différemment de
celles des sauts relatifs. On compte en effet le nombre de quartets
a partir de I'adresse du premier quartet aprés l'instruction de saut.

Par exemple pour un programme du type:

Gosub Hj
Ha * suite du programmes. ..
H7 * petit sSous programms wbkile. ..

la longueur du saut sera @4-@2.

Le principe est le méme que dans le cas les sauts relatifs pour
distinguer sauls en avant et sauts en arriere...

Bemargue: Dans les listings assembleurs, on pourra utiliser des
labels (ou atiquettes) pour indiquer les points d'arrivée des appels
de sous-programmes.
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a) Appels relatifs

lls sont classés par longueur de saut maximal croissante:
GOSLUB abc 7bca

GOSUBL  abed 8Edcha

b) Appels absolus
GOSBVL  abcde 8Fedcha

c) Betours de sous-programmes

* Belours inconditionnels:
- Retour simple:

BTN 01
- Retour avec mise a zéro de la retenue:

RTMNCC 03
- Retour avec mize a un de la retenue:

RTNSC oz
- Retour avec mise a un de XM:

RTMNSXM oo
- Retour de routine de gestion d'interruptions:

RHTI oF

* Relours conditionnels:

- L'ensemble des instructions de tests permet
d'effectuer des retours conditionnels de sous-
programme (voir le paragraphe V1.

- Retour si lacarry est a un:

RTNC 400
- Retour =i la carry est a zero:
RTNNC 500
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VI) Tests

Les tests sont tous sous la forme:
? dregistre:r <comparateur: <registre ow constante: <champ:

lls sont toujours suivis d'une instruction de saut (GCYES) ou de
retour de sous-programme (RTHYES). Cette instruction qui vient 4 la
suite du test se code sur deux quartets suivant la regle:

* 00 pour coder RTHYES;

= La wvaleur du saut en relatif sur deux quarets pour coder
GoYES. La longueur du saut se compte 4 partir de
'adresse de stockage de linstruction GOYES (voir le
calcul des sauts relatifs dans le paragraphe IV).

Remarques:

« Ces instructions medifient la valeur de la retenue (carry).
Elle est en elet mise 4 1 =i le test est vérifig;

* Les valeurs des registres étant des nombres positifs, ces
comparaisons sont non-signées.

a) Comparaisons avec des constantes

« Pour A:
- Le champ A de A est-il nul ?
TA=0 A 8AB
- ldem pour un champ quelcongque:
TA=0 a S9al
- Le champ A de A est-il non-nul ?
TAHD A 8AC
- ldem pour un champ quelcongue:
TAED a 9al
- lebitx(0h<x=<Fh)de Aestilazéro?
TABIT=0 «x 8086x
- lebitx(0h=x=<FhjdeAestilaun?
TABIT=1 x S087x
* Pour B:
- Lechamp A de B est-il nul 7
7B=0 A SAS
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- ldem pour un champ quelcongue:

7B=0 a 9ad
- Le champ A de B est-il non-nul 7
TB#0 A 8AD
- |dem pour un champ quelcongue:
7TB#0 a Salb
« Pour C:
- Le champ A de C est-il nul ?
?C=0 A SAA
- |ldem pour un champ quelcongue:
7C=0 a Sah
- Lechamp A de C est-il non-nul 7
TC#D A 8AE
- ldem pour un champ quelcongue:
TCHD a gak
- Lebitx (0h<x<Fh)deC estil a zéro 7
TCBIT=0 «x B808Ax
- lebitx(Oh<x<Fh)deCest-laun?
PCBIT=1 X 808Bx
« Pour O
- Le champ A de D est-il nul ?
D=0 A 8AB
- ldem pour un champ quelcongue:
D=0 a Sab
Le champ A de D est-il non-nul 7
?D#0 A 8AF
- |ldem pour un champ quelcongue:
TD#O a SaF
» Pour HST:
- XM est-il nul 7
TEM=0 831
- 5B est-il nul ?
75 B=0 832
- SR est-il nul ?
PSR=0 834
- MP est-il nul ?
TMP=0 838
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« Pour P:
- Pestilégalan?

TP= n 89n
- P est-il difféerentde n ?

TP# n 88n

« Pour ST:

- Le drapeaun de ST est-il égala 0 ?

75T=0 n 86n
- Le drapeau n de ST est-il égal a1 ?

75T=1 n 87n
- Le drapeau n de 5T est-il differentde 0 7

PSTHOD n 87n
- Le drapeau n de ST est-il differentde 1 7

T5TH# n 86n

b) Comparaisons entre registres

« Pour A:

- Le champ A de A est-il égal a celuide B ?

?A=B A SAD
- ldem pour un champ quelcongue:

TA=B a 9al
- ldem pour A et C:

TA=C A SAZ

TA=C a 9a2
- Le champ A de A est-il différent de celui de

E 7

TA#B A 8A4
- ldem pour un champ quelcongue:

TAEB a S9ad
- ldem pour A et C:

TAHC A 8AB

TAERC a 9ak
- Le champ A de A est-il inférieur ou égal a

celuide B7

?A==B A 8BC
- ldem pour un champ quelcongque:

?A<=B a 9bC
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« Pour B:

Le champ A de A est-il strictement inférieur a
celuide B 7

TA<B A 8B4
ldem pour un champ quelcongue:
TA<B a =12

Le champ A de A esi-il supérieur ou egal a
celuide B 7

TA>=B A sB&
ldem pour un champ quelcongue:
TA==B a 9ba

Le champ A de A est-il strictement supérieur
aceluide B?

7A=B A 8B0
ldem pour un champ quelcongue:

7A=B a b0
Le champ A de B est-il egal aceluide A7
7B=A A 8AD
ldem pour un champ quelcongue:

7B=A a 9al
|ldem entre B et C:

7B=C A BA1
7B=C a Sal

Le champ B de A est-il différent de celui de
AT

TB#A A 8A4
ldem pour un champ quelcongue:

TB#A a Sad
ldem entre B et C:

TB&C A 8AS5
7B#C a a5

Le champ A de B est-il inférieur ou egal a
celuide C7

7B==C A sBD
ldem pour un champ quelcongue:
?PB==0C a abD

Le champ A de B est-il strictement inférieur a
celuide C7

7B=C A 8B5
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- ldem pour un champ quelcongque:

7B=<C a 9b5
- Le champ A de B est-il supérieur ou égal a

celui de C©7

TB>=C A 8B9
- ldem pour un champ quelcongue:

TB==0C a 9bg
- Le champ A de B est-il strictement supérieur a

celui de ©7

7B=C A SB1
- ldem pour un champ quelcongue:

7B=C a b1

« Pour C:

- Le champ A de C est-il égal aceluide A7

TC=A A SAZ
- ldem pour un champ quelcongue:

TC=A a 9a2
- ldem entre C et B:

7C=B A SA1

7C=B a 9al
- ldem entre C et D:

7C=D A SA3

7C=D a 9a3
- Le champ A de C est-il différent de celui de

A7

TCHA A SAB
- ldem pour un champ quelcongue:

TCHEA a 9ak
- ldem pour C et B:

TC#EB A 8AS5

TCHB a 9a5
- ldem pour C et D:

TCED A 8A7

TCED a 9a7y
- Le champ A de C est-il inférieur ou egal a

celui de AT

TMC==A A S8BE
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« Pour D:

ldem pour un champ quelcongue:
TCe=A a SbE

Le champ A de C est-il stricterment inférieur a
celuide AT

TC<A A SB6
ldem pour un champ quelcongue:
TC<A a 9b6

Le champ A de C est-il supérieur ou égal a
celui de A7

TC>=A A S8BA
ldem pour un champ quelcongue:
TC==A a SbA

Le champ A de C est-il strictement supérieur a
celuide A7

7C=A A 8Bz

ldem pour un champ quelcongue:

TC=A a b2
- Le champ A de D est-il égal aceluide C7

?D=C A 8A3

ldem pour un champ quelcongue:

70=C a 9a3

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

7D#C A BAT
ldem pour un champ quelcongue:
TD#EC a 9a7

Le champ A de D est-il inférieur ou egal a
celuide CT7

?D<=C A 8BF
ldem pour un champ quelcongue:
?D<=C a gbF

Le champ A de D est-il stricterment inférieur a
celuide C7

PD=C A 8B7
ldem pour un champ quelcongue:
?D=C a b7
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Le champ A de D est-il supérieur ou égal a
celui de ©7

?D=>=C A SEB
|dem pour un champ quelcongque:
7D==C a gbbB

Le champ A de D est-il strictement supérieur a
celuide C7

TD=C A 8B3
|dem pour un champ quelcongue:
7D=C a 9b3

Vil) Commandes du Bus

Ces commandes sont trés mal connues car peu documentées
dans les HDS du HP71 publiges par Hewlett-Packard.

« Commandes:

Commande "B

BEUSCE 8083
Commande "C":

BEUSCC 80B
Commande "D™:

BUSCD go08D
Commande de Reset a tous les chips:

RESET S0A
Commande d'arrét des chips:

SHUTDN 807

Commande de deconfiguration: deconfigure
le module situe a 'adresse contenue dans C
champ A:

UNCNFG 804

Commande de configuration: copie le champ
A de C dans le registre de configuration du
module courant (premier module non
configuré sur le bus). Cette commande est en
general effectuée juste aprés un LUNCNFG.
C'est 4 l'aide de ces deux commandes que
s'effectue le déplacement de la Ram
utilisateur pour laisser libre accés a la Rom
cachee (voir les chapitres sur la memaire). ||

.
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faut noter que les meémoires de 32 Ko ou plus
necessitent une double configuration. La
premiére correspond a la taille du module en
complément (#100000 - taille en guaret), ce
qui permet de n'utiliser gu'une partie du
module, le second correspondant a l'adresse
de depart. Ainsi le déplacement de |la Ram
interne de #70000h en #FO000h s'efectue
par un UNCNFG sur #70000h, puis par un
double CONFIG en #F000O0h, la remise en
mode normal par une deconfiguration en
#F0000h, suivie d'une configuration en
#F0000h puis en #70000h.

CONFIG 805

* Demande didentification du module courant. Cet
identificateur est stocke dans le champ A de C:

C=ID 806

« Recherche du service demandé par un module sur le
bus. Le résultat est stocké dans le quartet 0 de ©, 1 bit
par type de demande.

SREQ? S0E

VIil) Instructions de contréle

* Instructions de controle des interruptions:
- Autorisation des interruptions masquables:

INTON 8080
- Interdiction des interruptions masquables:

INTOFF 808F
- Remise a zéro des interruptions:

RSI 80810

« Controle du mode de calcul. Ces deux instructions
influent sur le résultat des opérations mathematiques
comme décrit dans le chapitre précédent:

- Passage en mode de calcul decimal code

binaire:

SETDEC 05
- Passage en mode de hexadécimal:

SETHEX 04
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IX) Instructions sans effet

Afin de réserver de la place pour des ajouts futurs, il peut étre
interessant d'utiliser des opérations sans effet (NOP=no operation).

On utilise conventionnellement les frois opérations suivantes,
construites a partir de sauts relatifs:

NOP3 420
NOP4 6300
NOPS 64000

X) Pseudo-opérations

De maniere a pouveir insérer des valeurs lixes dans un
programme (par exemple des prologues dobjets), on utilise une
pseudo-instruction CON {constant) qui insére les quarlets préciseés
en argument:

COM(n) g1...9n qn...q1
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Exercices

B-2-1: Assembler le programme suivant (ce programme ne
réalise aucune fonction particuligre, il a comme seul but de
familiariser le lecteur avec la technique d'assemblage):

CoON{a] #020CC

de=but COH{S] {Ein] - {d=but]
GOTo L1

subl A=h-1 A
LCHEX #123d5

L2 C=C-1 A
GOHC L2
BETHCC

L1 LCHEX +00005
A=C A

L3 GOETER L2
JA+0 A
GOYES L3
LCHEX +00001
A=C A
GOXIOE Ld
1A=0 A
GOYES LS
A=A-1 A

LS A=DATO A
=00+ 5
FC={A]

Ld IC=0 A
ETHYES
Z=0 A
A=A+l A
ETH

fin

B-3-2: A laide du tableau présente en annexe, désassembler le
code suivant:

14313 317491 SYUBEY B1S5Y 13114 21845 0&C
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Les objets

La HP48 gere des entités appelées "objets". || en existe 28 dont
17 ne sont indirectement accessibles a l'utilisateur (ceux indiqués
par une é&toile), voire totalement innacessible en standard
(indiqués par deux etoiles).

lls commencent tous par un prologue de 5 quartets qui indigue
lzur nature. Voici les objets avec leur prologue et leur type
(renvoye par la fonction TYPE):

Prologue Objet Type
02911 System Binary (") 20
02933 Real 0
02955 Long Real (**) 21
02977 Complex 1
0299D Long Complex (**) 22
029BF Character (**) 24
029Es Array 34
02A0A Linked Array (**) 23
02A2C String 2
02A4E Binary Integer 10
02AT74 List 3
02A96 Directory 15
02ABB Algebraic 9
02ADA Unit 13
02AFC Tagged 12
02B1E Graphic 11
02B40 Library (** 16
02B&2 Backup (*) 17
02Baa Library Data (**) 26
02BAA Rezerved 1 (**) 27
02BCC Rezerved 2 (**) 27
02BEE Reserved 3 (**) 27
n2c10 Reserved 4 (**) 27
02DsD FProgram 8
02DCC Code (" 25
02E48 Global Name =
02E&D Local Mame (* 7
02ES2 XLIB name (**) 14
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Chacun de ces 28 objets posséede une structure bien précise
que nous allons etudier en détail. Chacun des objets sera présente
sous forme condensée par un tableau dont les différents éléments
seront explicités dans le fexte.

Lors de la lecture, il faut garder a l'esprit le fait gque le
microprocesseur Saturn "retourne” les valeurs lues et que de ce fait
les différentes valeurs sont écrites a I'envers en mémoire et en
particulier les prologues (ainsi le prologue 02911 sera en fait écrit
11920 dans la mémoire de la HP48).

Remargue: la représentation mémoire est indépendante du
mode d'affichage (binaire/octal/decimal’hexadecimal...).

I) System Binary

(@ Prologue (02911) 5 quartets
{@+5h Contenu 5 quartets
{@+Ah

Le "system binary” est un entier court (5 quartets) qui est ulilise
par la HF48 de maniére interne.

|| apparait a I'écran sous la forme <XXXXXb=> ou XXXXX est le

contenu et b la base courante. Il peut en pariculier servir au
passage de paramétres entre deux programmes indépendants.

Exemples:
« 1192000000 est le system binary <00000h>;
« 1132054321 est le system binary <12345h>;

Exercices:

B-4-1: Que représente 1192012345 7
B-4-2: Coder le system binary <ABCDEh>;

B-4-3: Méme question pour le system binary <123d>.
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Il) Real

(@ Prologue (02933) 5 quartets
@ +5h Exposant 3 quartets
@+8h Mantisse 12 quarteis
@+14h signe 1 quartet
(@ +15h

Il s'agit du reel usuel auquel l'utilisateur a accés. Pour le coder,
on le sépare en trois partie: son signe, sa mantisse, nombre
compris entre 1 {inclus) et 10 (exclus), et son exposant c'est-a-dire
la puissance de 10 par laguelle il faut multiplier la mantisse pour
re-obtenir |2 réel: Réel = Signe * Mantisse * 1pExposant

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

« Si l'exposant est negatif, on le remplace par "1000 -
exposant” afin d'obtenir un nombre positif (de ce fait les
exposants de la HP42 sont compris entre -4939 et 4499,
puisgue la machine doit distinguer les exposants positifs
negatifs). Ce nombre (compris entre 0 et 393) est stocke
en Décimal Codé Binaire sur 3 quartets;

+ La mantisse. rendue entigre par multiplication par 1011
est stockée en Décimal Codé Binaire sur 12 quartets;

« Le signe est codé sur 1 quartet par0="+" et 9 ="-\

Exemples
123456789 est code 339204000009876543210

-3.14159265359E-2 est codé 339208999535629514129
Exercices

B-4-4: Coder le réel 12.

B-4-5: Que représente 339204000000000543779 7
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lll) Long Real

(@ Prologue (02955) 5 quartets
@ +5h Exposant 5 quartets
@+Ah Mantisse 15 quartets
@ +1%h sSigne 1 quartet
@+1Ah

Cet objet est ulilisé de maniére interne par la HP48 pour
effectuer des calculs en grande précision. Le principe de codage
est le méme que pour le réel simple, 'exposant ayant une valeur
comprise entre -49939 et +49399, ef |a mantisse ayant 15 chiffres
significatifs.

Exemples

552920000009798535629514130 représente le réel long:
3,1415926535897 (x).

Le reel -123E45678 est representé (de maniare étendue| par:
53920876540000000000003218

Exercices

B-4-6: Comment la HP48 coderait elle le réel long
1234567890123456 7

B-4-7: Que représente 55920833990000000000000019 7
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IV) Complex

@
{@+5h

{@+8h

{@+14h
(@ +15h
@+18h
{@+24h
{@+25h

Prologue (02977) 5 quartets
Exposant 1 Partie 3 quartets
Mantisse 1 Reelle 12 quartetis
Signe 1 1 quartet
Exposant 2 Partie 3 quariets
Mantisse 2 Imaginaire 12 quartetis
Signe 2 1 quartet

C'est lobjet classigque auguel l'utilisateur a accés. Sa structure
est simple: aprés les 5 quartets du prologue, on trouve deux réels
privés de leur prologue, le premier constituant la partie réelle du
complexe, le second sa partie imaginaire.

Exemple

Le complexe (123456789012.21 0987654221) est code:

Exercices

B-4-8: Coder |z complexe {1,2).

B-4-3: Quel est e complexe suivant 7

7220 110 210987654321 0 110 123436783012 0

F7a2010000000000003351000000000000330
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V) Long Complex

(@ Prologue (02930) 5 quartets
@ +5h Exposant 1 Partie 5 quartets
@+Ah Mantisse 1 Reelle 15 quarteis
@+159h Signe 1 1 quartet
@+1Ah Exposant 2 Partie 5 quartets
@+1Fh Mantisse 2 Imaginaire 15 quarteis
@+2Eh Signe 2 1 quartet
@+2Fh

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

Exemple

Le complexe long (123456729012345,543210987654321) est
code:

D2220 11000 543210987654321 0 11000 123456789012345 0

Exercices

B-4-10: Coder le complexe atendu (0,0).
B-4-11: Que représentant les codes ci-dessous 7

D9920000005432109876543219110001234567850123459

Page 126 Les ohjels



VI) Character

@

Prologue (029BF)

{@+5h

Caractere

{@+7h

5 quartets

2 quartets

Il s'agit d'un nombre compris entre 0 et 255 (00h et FFh), ce qui
correspond au domaine de wvaleur des codes ASCI etendus
(codage des caracteres).

Exemple

FBa32014 est le caractére 'A’ ('A' est de code ASCI| 41 h).

Exercices

B-4-12: Coder |le caractére 'C' (de code ASCI| 43h).

B-4-12: Que représente FBES2044 7
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VIl) Array

(@ Prologue (029E8) 5 quartets
@+5h Longueur totale hors-prologue |t 5 quartets
@+Ah Type des objets (de longueur |5) 5 quariets
@+Fh Mombre d de dimensions 5 quariets
@+14h Dimension 1 (d1) 5 quariets
{@+d*S+14h| Dimension d (dd) 5 quartets
(@ +d*5+19h| Contenu objet 1 lo quariets

Contenu objet dz2+1 lo quariets
(@ +lt-lg+5h | Contenu objet d1*..."dd lo quartets
{@+lt+5h

L'objet array est utilise pour stocker vecteurs et matrices. En fait,
son usage peut étre généralisé.

En effet, juste aprés la longueur totale hors-prologue de 'objet
en question, on trouve une indication sur le type d'objets contenus.

Ce type (code sur 5 quarieis) correspond au prologue des objets
contenus (la matrice est donc forcément homogene, c'est a dire
gqu'elle ne contient que des objets de meme type).

Seconde généralisation: le nombre de dimensions.
Habituellement 1 ou 2 {1 pour les vecteurs, 2 pour les matrices), on
peut ['étendre a volonte...

Viennent ensuite des indications sur les dimensions (pour une
matrice, ce seront les nombres de lignes et de colonnes).
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Apres cette partie declarative, on trouve les valeurs stockées
dans l'objet.

Ces valeurs sont des objets privés de leur prologue (qui serait
inutile puisque le prologue est précisé dans la partie déclarative de
la matrice). |ls sont rangeés dans l'ordre des dimensions (par
exemple, pour une matrice a deux dimensions, on remglit la ligne 1
puis la ligne 2 puisque la premiére 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 vecteurs
par exemple) sont possibles a créer, ils ne seront pas forcement

utiles dans la mesure ou la HP48 ne saura pas les gérer
correctement.

Exemple
La matrice [[12][3 4] ] est codée en:

SE220 95000 33920 20000 20000 20000 COO000000000001 O
000000000000002 O 000000D00000003 O 000000000000004 O

Exercices

B-4-14: Donner les 35 premiers quartets d'une matrice de
system binary de dimensions 3x5x8.

B-4-15: Quels est le type des élements de la matrice dont le
code debute par la sequence ci-dessous 7

8ES2010FO0OC2A20100009100052000...
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VIIl) Linked Array

@
{@+5h

{@+Ah
{@+Fh
@+14h

@ +d*5+14h

{@+d*5+19h

(@ +lt-lo+5h

(@ +lg+5h

Prologue (D2A0A)

Longueur totale hors-prologue |t

Type des objets (de longueur |5)

Mombre d de dimensions

Dimension 1 (d1)

Dimension d (dd)

Pointeur sur objet 1

Pointeur sur objet dz+1

Pointeur sur chijet dq7...7d4

Elément 1

Element n

S quartets
5 quartets
5 quartets
2 quartets

5 quartets

5 quartets

5 quartets

3 quartets

5 quartets

lo quartets

lo quartets

Les "linked array” sont des matrices (voir pages precedentes) ol
les elements ont &té remplacés par des offsets (5 quarteis) sur des

objets (privés de prologue) situés en fin de matrice.

La rnullité d'un offset indique l'absence d'eélément dans la case
correspondante.

Cette structure permet un stockage economique en terme de
place memeire dans le cas de matrices comportant un grand
nombre d'eléments identiques. Ainsi dans l'exemple ci-contre la
matrice identité d'ordre 2 sera-t-elle stockée en 82 quartets au lieu

de 34 .
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Exemple
Vaici la matrice identité d'ordre 2:

ADA20 D4000 33920 20000 20000 20000 41000 F1000 A1000
0000 0000000000000010 0000000000000000

IX) String

(@ Prologue (02A2C) 5 quartets
@+5h Longueur fotale hors-prologue |t 5 quartels
(@ +Ah Premier caractére 2 quartets
@ +lt-2h Dernier caractére 2 quartets
@ +lt+5h

Il s'agit des chaines de caracteres (objeis du type de
"Hella World") bien connues des utilisateurs.

Son codage est simple: la longueur totale hors-prologue suivie

par la liste des codes ASCIl des caractéres dans leur ordre
d'apparition.

Exemple
"STRING" se code: C2ZA20 11000 25 45 25 24 E4 74
Exercices

B-4-1&: Coder la chaine de caracteres "Hello World".
B-4-17: Décoder 'objet:

C2A20310002427166T7FB0212
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X) Binary Integer

(@ Prologue (D2A4E) 5 quartets
@+5h Longueur totale hors-prologue |t 5 quartets
@+Ah Valeur de 'entier lt-5 quariets
({@+lt+5h

Il s'agit de l'entier classigue. La longueur usuelle est au
maximum de 15h (ce qui correspond a un entier hexadécimal de
16 chiffres, c'est-a-dire a une faille de mots de 64 bits), mais peut
en fait &tre &tendue a volonté (d'ailleurs la HP48 ulilise de tels
grands entiers de maniére interna).

Exemple
#12345678h est codé en E4A20 51000 87654321 00000000
Exercices

B-4-18: Coder #87654221d.

B-4-19: Décoder E4A20A000012345,

Page 132 Les ohjels



X1) List

= Prologue (02A74)

@ +5h Premier objet

Dernier objet

Epilogue (0312B)

S quartets

S quartets

La liste est un obhjet composite. Elle contient une collection
d'objets quelcongques. De ce fait sa structure est trés élémentaire:
un prologue, les objets mis bout a bout et un epilogue (on peut
considérer que le prologue joue le role de "{", et I'epilogue le rSle

de "}").
Exemple

{ "A" B } se code 47A20 C2A20700004 84E201024 B2130

Exercices

B-4-20: Coder une liste vide.

B-4-21: Deécoder 47AZ2084E2020F4B4B2130.
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XIl) Directory

@
{@+5h

@+2h
@+Bh
{@+10h

@14+5h
@z

{@24+-2h

@3
{@a+2h

Prologue (02A96)

Mombre de librairies attachées n|

M= Librairie 1

Adresse Hash Takle 1

Adresse Liste Messages 1

M? Librairie n)

Adresse Hash Table n|

Adresse Liste Messages n|

Offset sur dernier objet (@4-@1)

0oooo0

Mombre nq de caractéres du nomj

Caractére 1 nomd (nom

Caractére nj objet 1)

Mombre nq de caractéres du nomj

Objet 1

Taille zone précédente (@3-@2)

Mombre nz de caractéres du nomsa

S quartets
3 quartets
3 quartets
5 quartets

3 quartets

3 quartets
3 quartets
5 quartets
3 quartets
5 quartets
2 quartets

2 quartets

2 quartets

2 quartets

5 quartets

2 quartets
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@ Mombre nd de caractéres du nomgd 2 quartets

@d+2h Caractére 1 nomgd (nom 2 quartets
Caractére ng objet d) 2 guartets
Mombre nd de caractéres du nomg 2 quartets
Objet d

Le directory est I'objet qui contient les variables utilisateur.

Il comporte aussi des indications sur les librairies qui lui sont
attachees.

Il existe deux types de directories differents: le HOME-directory
qui constitue le réperoire principal du menu VAR auguel peuvent
étre attachées un nombre quelcongque de librairies et l'objet
directory constituant un sous-menu...

Voyons tout d'abord le premier d'entre eux, représente par le
tableau ci-contre.

Le premier champ aprés le prologue indique le nombre de
librairies attachees.

Vient ensuite un champ descriptit pour chacune des librairies
attachées.

Ce champ est divisé en trois parties qui sont respectivement:
* Le numeéro de la librairie. Ces numeros sont attribues
selon les critéres définis par Hewlett-Packard:

- 000h a 100h lib. HP en Rom;

- 101h a 200h lik. HP en Ram;

- 201h a 300h lib. non HP (distribugs par HP);

- 301h a 6FFh utilisation libre;

- 700h a 7FFh usage interne par la HP4&.

« L'adresse de la "hash-table" de la library (voir l'objet
"library™);
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« L'adresse de |la liste des messages de la library (voir
lobjet "library”). Ce pointeur est nul lorsqu'il n'y a pas de
table des messages.

Il y a deux remarques a faire:

* Le home-directory est oujours attache a 2 librairies au
minimum: les librairies 002h et 700h;

« Lorsque les deux pointeurs font référence a des tables
situges en Hom cachée (voir le chapitre 5), ladressage
est indirect: I'adresse correspond a un system binary
situé en Rom normale qui contient 'adresse de lobjet
dans la Rom cachee.

Ce debut est different dans le cas d'un sous directory... Pour ce
dernier, la structure est la suivante:

(@ Prologue (02A26) 5 quartets
@+5h Mumero de la librairie attachée 3 quariets
{@+2h OHset sur dernier objet (@d-@1 ) 5 quartets
@+Dh 00000 5 quartets
@+12h Mombre nq de caractéres du nomq 2 quartets

Le numeéro de la librairie vaut #7FFh si aucune n'est attachée, et
vaut le numéro de la librairie attachée sinon.

La suite est la méme pour les deux types de directories:

On trouve ensuite un offset qui permet de déterminer la position
du dernier objet du directory.

Vient ensuite une zone de 5 quartets nuls puisque l'objet suivant
est le premier (ceci sert lorsque 'on parcourt le directory du dernier
objet vers |le premier).
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Chague variable du directory est ensuite decrite par les champs
suivants:

« MNombre de caractéres du nom (sur 2 quartets);
« Caractéres du nom (en code ASCII);

« MNombre de caractéres du nom (sur 2 quartets);
« L'objet;

« La longueur totale des 4 zones précedentes (sauf pour
le dernier objet). Ce champ permet le parcours du
directory depuis le dernier objet vers |2 premier.

Exemple
Voici le listing d'un directory vide: 689A20 FF7 00000
Directory ne contenant que "3" dans "D™

G2A20 FF7 ADDOOD 00000 10 44 10 C2A207000033

Exercice

B-4-22: Ajouter la wvariable 'A' contenant "4" au directory
précédent.

B-4-23: Attacher la librairie 122h dont |a table de hash-codes est
en 7FE30h et sans table des messages au directory precedent.
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XIll) Algebraic

(@ Prologue (D2AEBE) 5 quartets

@ +5h Premier objat

Dernier objet

Epilogue (0312B) 5 quartets

L'expression algébrique repreuentee par cet nb]et est stockée
sous forme de calcul en notation polonaise inversée.

De cette maniére il n'y a pas stockage de parenthéses.

Les operations sont codees par l'adresse en Bom (sur 5
quartets) de |la fonction les réalisant.

Exemple
'C+0" est code sous la forme "C D +" par

SBAZ20 84E201024 24E201044 TEEAT1 B2130

Exercice

B-4-24: Coder l'expression 'A+B".

B-4-25: Sachant que la routine de soustraction se trouve en
#1AD09h et celle de multiplication en #1ADEEh, décoder 'objet:

S8BA2084E20101484E20102484E201034200DA1EEDAT1B2130
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X1V) Unit

(@ Prologue (02ADA) 5 quartets
@ +5h Objet impliqué

Desc 1 Description de

Desc n l'unite

Epilogue (0312B) 5 quartets

Aprés le classique prologue, on trouve l'objet impliqueé par
l'unite.
Il fait en fait partie d'un calcul en notation polonaise inversée qui

décrit ses rapports avec l'unite.

Les unités elémentaires la constituant sont stockees sous forme
d'objets-chaines de caractéres {voir la description de cet objet).

Seules 3 operations de type multiplicatif sont possibles entre les
unités {on ne crée pas duniteé en additionnant des joules a des
secondes ou en soustrayant des grammes a des kiloméatres |):

« Multiplication;
« Division;
« Elévation a une puissance.

Ces trois opéerations sont représentees par une reférence a un
objet situé dans la memeire morte (3 acces direct) de la machine.

Pour coder ou décoder les objets unités, on a donc besoin d'un
tableau de correspondance entre les opérations et le pointeur les
représentant.

Ce tableau est présenté page suivante...
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#10B86h

* #10B86h
#10B&8h
" #10B72h

Tableau de conversion
des opérations

Exemple
9,81 m/s< est représenté par:
ADA20 339200000000000001830 C2A207000006...
...C2A207000037 339200000000000000020 27B01...
...B6B01 68B0O1 B2120

(En fait, pour une telle unité, la HP42 remplace 'objet réel 2 par
un pointeur sur un objet reel situé en memoire morte).

Exercices

B-4-2&: Coder 1.2 m.

B-4-27: Decoder

ADA20239200000000000000150C2A2070000063...
.F2A22TBO188B01B2130
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XV) Tagged

@
{@+5h

@+7h

@+t *2+5h

@+t *247h

Prologue (02AFC)

Longueur |t du tag

Carac. 1 Caracteres
Carac lt du tag
Objet "taggue”

5 quartets
2 quartets

2 quartets

2 quartets

Cet objet est utilisé pour représenter les objets "taggues”. A la
suite du prologue on trouve le nombre de caractéres du tag, suivi
par les codes ASCI du dit tag.

Vient ensuite 'objet implique.

Exemple

REEL:1,23456728012 est code:

CFAZ20 40 255454C4 333200002109876543210

Exercices

B-4-28: Coder LIN:TAG.

B-4-29: Décoder CFA2020F4B4284E206024F4252514C4.
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XVI) Graphic

rologue uartets
(@ Prologue (02B1E) 5 quartet
+ ongueur totale hors-prologue k uartets
@+5h Long totale hors-prologue | 5 quartet
+ ombre n| de lignes (en pixels uartets
@ +Ah MNombre n| de lig (en pixels) 5 quartet
- ombre ng de colonnes (en pixels uartets
@+Fh MNomb d I ien pixels) 5 quartet
@+14h Col.1a8 Pixels da la 1 + 1 quartets
Derniers pixels Ligne 1 1 + 1 gquartets

Col.1as8 Pixels da la 1 + 1 quartets

Ligne n|

Derniers pixels 1 + 1 gquartets

(@ +lt+5h

L'objet graphique comporte |'indication de ses dimensions en
pixels car il est stocke sur un nombre de colonnes multiple de &8.
Pour les colonnes inexistantes, on stocke des bits 0.

Le premier quartet représente les 4 premiéres colonnes, le
quartet qui suit les quatre suivantes et ainsi de suite... Pour un
groupe donné de guatre colonnes, le bit de poids faible du quartet

représente la colonne la plus a gauche, le bit de poids fort celle de
droite.

Exemple
GROB &1 FF ze code E1B20 11000 10000 80000 FF.

Exercice

B-4-30: Decoder E1B20110001000040000F0.
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XVII) Library

@

@+5h
@+Ah
@+Ch

@+ngs"2+Ah
{@+ne"2+Ch
@+nc"2+Eh
@1

@z

@3

(@4

@h

@m

@

@g1-7h
@g1-6h
@g1-3h

@ o1

Prologue (02B40)

Longueur fotale hors-prologue |t

Mombre ne de caractéres du nom

Carac 1 .
Caracteres

du nom
Carac ng

Mombre ne de caractéres du nom

Library numkber

Offset to Hash Table (@h-@1)

Offzet to Message Array (@m-@2)

Offset to Link Table (@-@&@23)

Ofset to Config Object (@c-@4)

Hash Takle

Message Array

Link Table

Type XLIBy (commande/fonction)

Muméro de librairie de XLIB4

Muméro de commande de XLIB

Objet XLIBy

S quartets
5 quartets
2 quartets

(2 guartets)

(2 gquarteis)
(2 guartets)
3 quartets
5 quartets
5 quartets
5 quartets

5 quartets

1 quartet
3 quartets

3 quartets
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@ an-Th Type XLIBp (commandefonction) 1 quariet

(@ an-Bh Mumeéro de librairie de XLIBR 3 quartets
(@ an-2h Muméro de commande de XLIBy 3 quartets
@ an Objet XLIBn

@o(n+1) Autre objet 1 Autres Objets

@o(n+m) Autre objet m (non visibles)

@ Config Object (non visible]

@+lt+1h Checksum (CRC) 4 guariets
(@ +lt+5h

Cet objet est le plus complexe des objets de la HP4&. Sa
création se fait le plus souvent grace a des logiciels sur machines
plus puissantes (type PC ou station de travail).

Il commence par son nom. Ce champ n'est pas indispensable.
Dans le cas d'une librairie non nommeée, les champs contenant les
caracieres et le second champ contenant la longueur sont absents.
Vient le numéro didentification de la librairie, qui doit &tre unigue
(voir la description de lobjet directory).

On trouve ensuite 4 offsets permettant de retrouver
respectivemnent la hash-table, la message-table, la link-table (ces
trois tables sont décrites plus loin) et I'cbjet de configuration
(exécute aprés chaque arrét systeme). Un champ nul indique que
la table ou l'objet n'existe pas. Viennent ensuite les 3 tables (si
elles existent et dans un ordre quelcongque).

On frouve ensuite les objets visibles de la librairie (précédés de
leur numéro de librairie et de commande) puis les objets a usage
interne (sous-programmes...), dont l'objet de configuration (qui est
generalement le dernier).

Le checksum =se calcule sur la zone @45h a @+lt+1h =zelon la
formule décrite avec lobjet Backup.
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La structure de la hash-table e=st la suivante:

@h Prologue (02A4E) 5 quartets
(@ h+5h Longueur totale hors-prologue | 5 quartels
(@ e Ofset pour classe 1 (@n1-4@¢1) 5 quarteis
@e1E Ofset classe 16 (@n16-@¢c18) 5 quartels
@+5Ah Longueur | de la liste des noms 5 quartets
@1 Mombre de caractéres du nom 1 2 guartets
@nr1+2h FPremier carac. Caractéres 2 quartets

Dernier carac. du nom 1 2 guartets

Mumero de commande 1 3 quartets
(D Mombre de caractéres du nom x 2 guariets
@ nx+2h FPremier carac. Caractéres 2 quartets

Dernier carac. du nom x 2 guartets

Mumero de commande x 3 quariets
{@+ln+5Ah | offzet nom de cmde 1 (@ ax-@01) 5 quartets
(@ g offset nom de cmde x (@ gx-En)

offset nom derniére cmde
(@ h+Ip+5h
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De maniére a minimiser le temps d'accés aux fonctions d'une
library, la HP42 utilise une technique de hash-coding.

Le principe est simple: on utilise une fonction gui renvoie un
nombre (ici compris entre 1h et 10h) a partir du nom. Dans le cas
de la HF48, cette fonction correspond au nombre de caracteres du
nom (1 pour 1 caractére ... 16 pour 16 et plus).

Pour chaque classe de nom, on réalise une table ou sont
stockés noms et informations s'y rattachant {icile numérc de
commande dans la librairie).

Pour retrouver un nom, il suffit de calculer le hash-code et de
chercher dans la table indiquee. Statistiquement, si N est le
nombre de noms, on aura a faire N/(2"18) comparaisons au lieu de
M/2, d'ou un gain de femps appréciable...

lci la table est un grand entier. Les 16 premiers champs sont des
offsets permettant de retrouver le début de la table des noms d'une
classe donnée.

On trouve ensuite la longueur de cetie table des noms.

Cette table est constituée d'une entrée par nom. Pour chacun
d'entre eux on trouve, dans cet ordre, le nombre de caractéres du
nom, les codes ASCIl de ces caractéres, puis le numéro de
commande.

La derniére zone de la hash-table comporte dans l'ordre des
numeros de commandes, les offsets utilisés pour retrouver les
noms de commandes dans la hash-table (pour I'affichage).
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La structure de la table des messages est la suivante:

@m Prologue (029ES8) 5 quartets
{@m+5h Lengueur totale hors-prologue Im 5 quartets
(@ m+Ah Type objets: chaines (02A2C) 5 quariets
@m+Fh MNombre de dimensions (00001) 5 quartets
@ m+14h Mombre n de messages 5 guariets
{@m+19h Longueur |4 5 quartets
@m+10h Premier carac. Texte du 2 quartets
@ m+l1+12h| Dernier carac. message | 2 quartets

Longueur In 5 quarteis

Pramier carac. Texte du 2 guartets

Dernier carac. message n 2 quartets

@m+|m+5h

Il s'agit d'un vecteur de chaines de caractéres (voir la structure
de l'objet "array").

Ce vecteur contient les messages utilisés par la librairie. Le
numéro du message correspond a sa place dans le vecteur.

La librairie interne de la HP42 (002h) utilise une telle table pour
stocker les messages d'erreurs...
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La structure de la link-table est la suivanie:

@|
{@|+5h
@

@|d
@|+l+5h

Prologue (D2A4E)

Longueur totale hors-prologue ||

Offset pour I'objet 1 (@g1-@11)

Offset pour I'objet d (@od-@1d)

S quartets
5 quartets

3 quartets

5 quartets

Cette troisiéme et derniére table permet de retrouver l'adresse
de début d'un objet de la librairie.

|l s'agit encore d'un grand entier qui contenant une série
d'offsets sur 5 quartets.

Ces offsets sont dans le méme ordre que les objets dans la

librairie.
Exemple

Lne librairie vide se code:

04E20 32000 40 85944454 40 FF& 00000 00000 00000 00000

Exercice

B-4-21: Quel est le numéro de librairie de 'exemple ci dessus 7

B-4-32: Quel est son nom 7

B-4-32: A-t-elle une table de messages 7
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XVIIl) Backup

(@ Prologue (02B&2) 5 quartets
@+5h Longueur fotale hors-prologue |t 5 quartels
(@ +Ah Mombre ne de caractéres 2 quartets
@+Ch Carac 1 Nom de 2 quartets
@+nc"2+8h | Carac ne l'objet 2 quartets
{@+n:"2+Ah| Mombre ng de caractéres 2 quartets
@+nc"2+Ch| Premier objet sauvegarde

Dernier objet sauvegardé

(@ +lt+5h

Il s'agit de l'objet ulilisé pour stocker les sauvegardes dans un
port quelconque.

Aprés le prologue et la longueur totale hors-prologue de l'objet,
on trouve le nom de l'objet sauvegardeé.

Vient ensuite le ou les objets sauvegardés.

Dans ['utilisation standard faite de cet objet par la HP48, il
contient toujours deux objets.

Le premier est l'objet sauvegarde, le second étant un System
Binary contenant le CRC (code de redondance cyclique) de I'objet
en question.

La structure ainsi réalisée est explicitée page suivante.

Les objels Page 149



(@ Prologue (02B62) 5 quartets

@+5h Longueur totale hors-prologue |t 5 quartets
@ +Ah Mombre ng de caractéres 2 quartets
@ +Ch Carac 1 Nom de 2 quartets
@+ng"2+8h | Carac neg l'objet 2 quartets
{@+ns"24+Ah| Nombre ne de caractéres 2 quartets

@+ng"2+Ch| Objet

(@ +lt-5h Prologue 02911  System Integer 5 quartets
@+t ] du CRC 1 quartet
@+lt+1h Yaleur du CRC 4 gquariets
(@ +lt+5h

L'objet 'backup’ ne contient qu'un seul objet sauve, suivi d'un
'system binary' qui contient la somme de conirdle de l'objet,
calculée par la meme formule que dans le cas de |a librairie.

Il s'agit du méme code de contréle que pour les échanges fait
avec Kermit, & savoir le calcul du reste d'une division par le
polynome:

w16y 12 5341

Ce calcul n'est pas réalisé de maniere logicielle dans le cas de
la HP42, mais a l'aide d'un circuit &lectronique spécialisé (voir le
chapitre sur la Ram des entrées sorties). Le programme CRC
presente dans |la biliotheque de programmes realise un tel calcul
(de maniere purement logicielle).

Cette somme de controle est calculée, dans le cas du backup,
sur la zone allant de @+5h a @+l inclus.
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Exemple

26B20 22000 40 2434B405 40 C2A2090000F4B4 11820 O
6026 est le backup de la chaine "OK".

Exercices

B-4-34: Quel est le nom du backup 7

B-4-35: Quelle est la valeur de sa somme de contrale 7

XIX) Library Data

(i Prologue (02B&8) 5 quartets
@+5h Longueur fotale hors-prologue |t 5 quarteis
{@+Ah Contenu l+-5 quariets
(@ +lt+5h

Cet objet n'a pas d'existence dans la HP48 de base. || est laissé
libre d'usage aux programmeurs réalisant des librairies et ayant
besoin d'un nouvel objet pour stocker leurs données (on peut, par
exemple, envisager une librairie correspondant a un mini-tableur,
et ayant besoin de stocker des tableaux sous une forme autre que
matricielle).

Il n'y a donc pas de structure pariculiere pour cet objet, si ce
n'est qu'il debute par son prologue (comme pour tout objet) suivi
de la longueur totale hors-prologue...
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XX) Reserved 1, 2,3 et 4

@
{@+5h

{@+Ah
(@ +lt+5h

Prologue

Longueur totale hors-prologue |t

Contenu

5 quartets
5 quartets

l+-5 quariets

Ces quatre objets ont la méme structure (hormis la différence de
prologue). lls ne sont pas utilisés, mais sont probablement réservés
pour un usage futur (pour que Hewleti-Fackard puisse créer un
nouvel objet sans avoir a bouleverser toute |a structure de la Rom
existantz).

Les prologues sont:
« #02BAAh pour Reserved 1;
« #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 a leur sujet.
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XXI) Program

@

@ +5h Premier objet

Prologue (02030 5 quartets

Dernier objet

Epilogue (0312B) 5 quartets

Cet objet sert a stocker tous les programmes-utilisateur. |l s'agit

d'un objet similaire a la liste: un prologue, une collection d'objets
guelcongues, un épilogue.

et

Cependant, épilogue et le prologue ne correspondent pas a "«"
"#" qui sont des objets faisant partie de la collection.

Exemple
Le programme « A B + » se code en:
Dabzo E1632 84E201014 84E201024 7&6BA1 92632 B2130

Exercices

A l'aide de l'exemple pracedent, déterminer:
B-4-36: Par quoi sont codés "«" et "=" 7

B-4-37: Comment est codée ['addition ?
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XXIl) Code

(@ Prologue (02DCC) 5 quartets
@+5h Longueur totale hors-prologue |t 5 quartets
@+Ah Codes machine -5 quariets
({@+lt+5h

Cet objet sert a stocker des programmes en langage-machine.
Le champ "code-machine” contient la suite des codes des
instructions-machine du programme assembleur gqu'il représente.

Exemple

= = i =] b - i
Pour des exemples, voir les programmes en lan e-machine
présentés en annexe.

Exercices

B-4-38: Comment ezt stocké un code vide ?

B-4-39: Ecrire un code ne faisant rien (a l'aide des autres
chapitres).

Page 154 Les ohjels



XXIll) Global Name

= Prologue (02E48) 5 quartets
{@+5h Nombre ne de caractéres 2 guartets
@+7h Carac 1 Caractéres 2 quartets
{@+n:"2+3h| Carac ng du nom 2 guartets
@ +ngs"2+5h

C'est 'objet utilisé pour stocker les noms globaux. Le champ
aprés le prologue indigue le nombre de caracteres constituant le
nom. On trouve ensuite les caractéres, dans leur ordre d'apparition,
sous forme de codes ASCI|.

Exemple
Le nom global 'Voyage' est code:
84E20 60 65 F& 97 16 67 65

Exercices

B-4-40: Coder 'Hello'.

B-4-41: Que represente 84E2000 7
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XXIV) Local Name

@

Prologue (02EED)

{@+5h

Mombre ne de caractéres

@+7h

Carac 1

{@+n-"2+3h

Carac neg

Caractares

du nom

@ +n-"2+5h

S quartets
2 quartets

2 quartets

2 quartets

C'est lobjet utilisé pour stocker les noms locaux. Sa structure est
la méme que celui du nom global (voir plus haut) hormis la

difference de

Exemple

'Local' =e code DBEZ0 50 C4 F& 36 16 CB.

prologue.

Exercices

B-4-42: Combien de caracteres dans le nom local codé ci-

dessous 7

DsE2040E4160656

B-4-42: Quel est ce nom 7
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XXV) XLIB name

= Prologue (02E92) 5 quartets
@ +5h MN* de librairie 3 quariets
{@+8h M® de commande 3 quartets
@+Bh

Lorsqu'on utilise des librairies, on fait reférence aux commandes
qu'elles contiennent.

Pour optimiser 'accés a ces commandes leur nom est remplacé
par un "XLIB name" qui contient le numéro de librairie et le numéro
d'ordre de la commande en question.

Cette notation peut &tre ulilisée pour les commandes des deux
librairies standard de la HP48 (les librairies 002h et 700h).

Exemple

La commande FREE . librairie #002, commande #1863 peut étre
représentée par 29E20 200 261.

Exercices

B-4-44: Coder la commande #122h de |a librairie #456h

B-4-45: Quels sont les numeéros de librairie et de commande de
la XLIE "22E20100200" ?

o
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XXVI

) Autres objets

A fous les objets précédents, on peut ajouter :

Les adresses d'objets structurés qui sont utilisées dans
les programmes, listes et autres objets composites. Par
exemple, l'instruction SWAP est représentee par
['adresze en mémoire morte #1FEBDh;

Des codes en langage-machine stockés sous la forme
<adresse courante + 5h> <codes LM=, ou, plus
geénéralement <adresse d'un programme LM=. Ces
objets ne sont concevables gu'en mémoire morte od leur
adresse est fixe... lls sont représentes a |'affichage par
lappellation génearique d'externals”.
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Organisation geénerale
de la mémoire

Mous avons vu que le microprocesseur Saturn utilise des
registres de 20 bits pour adresser la mémoire et peut donc de ce
fait accéder a 220 &léments &lémentaires de mémoire, les quartets,
soit 512 Ko (kilo-octets).

Cet espace-mémoire est divisé en 5 parties:

« La mémoire morte {(Rom) qui contient tous les
programmes utilises par la machine (calcul de racines
carrées, traces de courbes, beep...). Cetle memaire qui,
comme son nom lindique, ne peut étre modifiee (elle est
"morte"). a une taille de 256 Ko;

« La mémoire vive (Ram) des entrées-sorties qui sert a
accéder aux périphérigues de la HP48
(emetteur/récepteur infra-rouge, horloge, &cran...). Celte
zone est tres courte puisquelle ne comporte que B4
quartets. Elle recouvre une partie de la memoire morte;

« La meémoire vive interne ou sont stockees les
informations de l'utilisateur (programmes, wvariables,
alarmes...). Cette zone fait 32 Ko;

* Les deux cartes enfichables (128 Ko maximum
chacune).

Si on ftotalise ainsi la meémoire utilisée en configuration
maximale (2 cartes de 128 Ko), on obtient un total de 32 Ko
supérieur au maximum adressable par le microprocesseur
Saturn...

Pour remédier a ce probleme, la HP48 utilise une technique
appelee e 'bank-swilching'.

Cette méthode est treés classique: elle consiste a attribuer la
méme adresse a deux zones-mémoire distinctes, ['une des deux
etant prioritaire sur l'autre. Cette mémoire plus prioritaire est la
seule visible et "cache” lautre.
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Si on veut accéder a la mémoire cachée, on effectue une
reconfiguration de la mémaire visible, afin de lui attribuer une autre
adresse. La zone cachée est alors accessible.

De fagon a minimiser les temps d'accés, on ne stocke dans la
memoire cachee que des informations auxquelles on accede peu
souvent. Dans le cas le la HP48, il s'agit des routines d'aulo-test,
des messages d'erreurs, des polices de caractéres...

La mémeire du HP48 peut donc se trouver dans deux étals:

« L'&tat standard ol la Ram interne va de #70000h a
#7TFFFFh {voir la figure 1 sur la page suivanie);

« |'état d'accés aux informations, ol la Ram se trouve
déplacee en #F0000h. Cet &tat de la memoire est celu
auquel on a accés au travers du moniteur (figure 2 page
suivante) .

Le mini-&ditaur de mémoire dont nous venons de parler permet
une visualisation simple du second état, et donc un accés a toutes
les informations contenues dans |a calculatrice. Pour accéder a ce
moniteur, il suffit de lancer 'auto-test manuel (par ON-0) puis
d'appuyer sur la touche "BACKSPACE" (la touche de DROP/CLR). Ce
moniteur affiche sur une ligne une adresse-mémoire et le contenu
des 16 quartets situés a partir de cette adresse. On dispose alors
des commandes suivantes:

- [@1,117,...091, [A],...IF] qui permettent de stocker une
valeur a |'adresse courante (a utiliser avec
precautions |);

* Des commandes de déplacement dans la mémaoire:

- Par #1000h avec [4]1 et [T]
- Par #100h avec [#] ot [~]
- Par #1h avec [+]1 et [-]
* Des commandes de sortie par la prise série:
- Par #10h avec[.]
- Par #10000h avec [SPC]
« Des commandes d'accés a des zones-mémoire
predefinies:
- #00100h (Ram I/Q) par [ENTER]
- #80000Ch (Port 1) par [EEX]
- #C0000h (Port 2) par [DEL]
- #F000AR (Donnees de WSLOG) par [+--]
- #FOABCh (zone écran) par [1-x]
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* lUne commande de mise ajour de 'affichage: [ 41;

« lUne commande d'exécution du programme en langage-
machine situé a ladresse courante: [EVAL] (a utiliser
avec précautions).

Pour la HP48sx et dans ce mode les caries, apparaissent
respectivement en #20000h et #C0000h alors qu'elles sont
reconfigurées de maniere a former une zone continue lors de
I'utilisation normale de la machine.

#00000h
#00100h
#00140h
#70000h
#50000h
#C0000h

#100000h

#00000h
#00100h
#00140h
#50000h
#C0000h
#FO000h

#100000h

Début de Rom

Fam des entrées-sorties

Suite de la Hom

Ram interne

Part 1 Cartes
Part 2 enfichables
Figure 1

Début de Rom

Ram des entrees-sorties

Suite de la Rom

Port 1 Cartes

Port 2 (partiel) enfichables

Ram interne deplacee

Figure 2

256 quartets

64 quartels
458432 quartels
65336 quartets
262144 quartels

262144 qguartels

256 quartets

64 quartels
323968 quartels
262144 quartels
196608 quartels

63536 quartets

Chrganisation générale de la mémoire Page 16]






La ram des
entrees-sorties

Pour communigquer avec ses périphériques, la HP48 utilise,
entre autres methodes, une zone particuliere de la meémaira: la ram
des entrées-sorties.

Cette zone de B4 gquartets est en effet un moyen d'échanges
avec le monde extérieur. En écrivant ou en lisant des guaritets, il est
possible d'envoyer des ordres ou de consulter des donnees
provenant des peripheriques...

Dans les pages suivantes, la ram des entrées-sorties est décrite
bit par bit, dans un tableau du type suivant:

Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0

#00100h
#00101h

ou bit 3 est le bit de poids fort du quartet concerng, 0 son kit de
poids faible.

L'usage du ou des bits est précisé dans le tableau et expliqué
plus longuement dans le texte lui faisant face.
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#00100h
#00101h
#00102h
#00103h
#00104h
#00105h
#00106h
#00107h
#00108h
#00109h
#0010AR
#0010Bh
#0010Ch
#0010Dh
#0010EhR
#0010Fh
#00110h
#00111h
#00112h
#00113h
#00114h
#00115h
#00116h
#00117h
#00118h
#00115h
#0011Ah
#0011Bh
#0011 Ch
#0011Dh
#0011Eh
#0011Fh

Display

| Marge gauche

Contraste &cran

Calculateur de codes de redondance cycligue

Alert

Alpha

Right Shift

Left Shift

Indicateurs

Transmitting

Busy

Vitesse RS222c

Informations sur les ports (HP485x)

Interruptions RS232c

Entrée ok Sortie ok
Entree RS222c
Sortie RS232c
IR in IR in mem.
IR out

Adresse de base de la ram interne
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Marge gauche

La marge gauche est codée sur 3 bits et a donc une valeur de 0
a 7. Elle sert au scrolling d'ecran de la partie haute (hors-zone des
menus).

Par exemple, mettre la valeur 1 conduit a décaler l'affichage
d'une colonne a gauche.

Son usage est lieé 2 la marge droite et a ladresse de bitmap
ecran decrites plus loin.

Display
Display est a mettre 4 1 pour allumer 'écran, a O pour I'éteindre.

Il est interessant de noter gu'éteindre I'écran rend le clavier
inactif et accélere la machine d'environ 13%. Cette accelération
s'expligue par le fait que les bitmaps-écran se trouvent en
memoire. Si ['écran est éteint, | n'y a plus acces 4 la mémoire a
chague rafraichissement de I'affichage.

De ce fait le bus se trouve déchargé et les échanges entre la

memoire et le microprocesseur se font plus rapidement. En
particulier, I'execution de programme est accelérée...

Contraste

Le contraste de |'écran est codé sur 5 bits (bit de poids fort en
£00102h).

Le contraste est donc reglable sur 32 niveaux. Seules les
valeurs 3h a 13h sont accessibles par [ONI1[+] et [ONI[-].

Le programme CONTRAST (voir la bibliothéque de programmes)
utilise cette adresse pour régler 'afficheur de maniére logicielle.

Calculateur de CRC

La HP4#& utilise des checksums (voir le chapitre sur les objets).
pour verifier l'intégrité des données en memoire.

Afin d'en calculer rapidement la valeur, elle utilise un circuit
electronique branché sur le bus.
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Ce circuit lit les informations circulant entre la mémoire et le
microprocesseur et calcule le CRC (code de redondance cyclique)
correspondant.

Four calculer un CRC (comme le réalize la fonction BYTES) il
suffit donc de forcer ces 4 quartets a zéro, de lire les quartets de
lobjet dont on veut calculer le CRC, puis de relire les 4 quartets en
#00104h.

Il faut noter que cette lecture ne doit pas &tre perturbée. |l faut
donc interdire les interruptions lorsqu'on l'effectue (par l'instruction
assembleur INTOFF. Attention: il ne faut pas ocublier de ré-autorizer
ces interruptions en fin de programme grace a l'instruction machine

INTOM).

De plus, ces guatre quartets ayant des valeurs trés variables, on
peut les utiliser comme générateur de nombres aléatoires en
langage-machine.

La valeur du CRC étant fonction des quartets lus en mémoire, on
pourra en particulier commencer par lire des valeurs pseudo-
aléatoires (horloge, adresse de fin de pile, mémoire libre...) avant
de lire la valeur pseudo-aléatoire en #00104h...

Indicateurs

Les indicateurs (alpha, busy...) sont allumés grace a 1 kit chacun
(1=allumeé, 0==a&taint).

Le kit 3 de #0010Ch conditionne l'allumage ou l'extinction de
ensemble des indicateurs.

Vitesse RS232c

L'émission et la réception de données sur la prise R5232c se
font suivant une vitesse exprimée en "bauds” (dans le cas de la
norme R5232c, cette unité correspond a un nombre de bits par
seconde).

La HP48 est capable d'émetire des données a quatre vitesses
differentes: 1200 bauds, 2400 bauds, 4800 bauds et 9600 bauds.

Les 3 bits de poids faibles de #00100h permettent de regler la
vitesse d'émission / réeception de la RS232c.
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Le codage des vitesses se fait comme le décrit |e tableau ci-
dessous:

Bit2 | Bit1 | BitD Vitesse
0 0 0 1200 bauds
] 1 0 2400 bauds
1 ] 0 4800 bauds
1 1 0 9600 bauds

Informations sur les ports (HP482x)

Le quartet #0010Fh donne des indications sur etat des deux
ports de la HP48. Les bits ont la signification suivante:

Bit n® Raole
o a 1: Carte présente en port 1.
1 a 1: Carte présente en port 2.
2 a 1: Ecriture possible en port 1.
3 a 1: Ecriture possible en port 1.

Interruptions RS232c

Lorsqu'un caractere arrive sur l'entrée R5232c, il peut
provoguer une interruption. Celle-ci déroute le microprocesseur de
la HP48 vers un programme spécial qui traite cette interruption.

Par exemple, dans le cas de la réception d'un caractére par la
RS232c, le traitement correspond & une lecture du caractére en
attente et en son siockage dans le buffer R5222c (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 bits de ce quartet a un réle précis décrit dans le
tableau ci-dessous:

Bit n® Rale

0 a 1: une interruption lige a une réception a eu
liew.

1 a 1: les interruptions liees aux receptions sont
auloris ees.

2 a 1: une interruption lige a une émission a eu
liew.

3 a 1:les interruptions lides aux émissions sont
autoris ées.

Si on désire adresser directement la prise R5232¢, il convient
d'interdire ces interruptions...

Entrée ok
Si ce bit est a 1, cela signifie gu'un caractere vient d'étre regu via

la prise RS232c de la HP4&8. Il convient donc d'aller le lire en
#00114h.

Sortie ok

Sice bit est a 1, il est possible d'émettre un caractere via la prise
R5232c: on peut aller ecrire en #00116h.

Entrée RS232c
Les entrées-sorties RS232c (la prise au sommet de la HP48)

s'effectuent via un circuit specialisé. Pour recevoir un oclet sur cette
prise, il suffit de lire les deux quariets en #00114h.

Sortle RS232c¢

Pour émettre un octet sur cette prise, il suffit d'écrire les deux
quartets en #00116h.
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Entrée Infra-rouge

En #0011Ah, se trouve l'entrée infra-rouge. Le bit 3 passe a 1 ou
0 selon gu'il y a réception ou non. Le bit 0 passe a 1 a la premiére
reception et constitue donc une sorte de memoire de l'entrée (qu'il
faut remettre 3 O manuellement).

Sortie Infra-rouge

IR out est le bit correspondant a la sortie infra-rouge. Mettre ce
bit & 1 déclenche |'émission, a O l'arréte.

Adresse de base de la ram interne

#0011 Fh contient 'adresse de base de la ram interne (#7h ou
#Fh). #7h est |la valeur normale (ram interne en #70000h), #Fh
etant la valeur correspondant & un déplacement de la ram (ram
interne en #F0000L).

Cette wvaleur est mise a jour par le systeme lors des
deplacements de la meémoire interne (pour acceder a la rom
cachee). il ne s'agit que d'une petite meémoire vive: changer =a
valeur n'a aucune influence sur l'adresse de base de la ram
interne.

Elle est utilisée par les routines devant fonctionner en mode
normal et en mode ram déplacée (comme le gestionnaire d'écran)
de maniére a ce gue |la 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
#0012D0h
#0012Eh
#0012Fh
#00130h
#00131h
#00132h
#00133h
#00134h
#00135h
#00136h
#00137h
#00138h
#00139h
#0013Ah
#0013Bh
#0013Ch
#0013Dh
#0013Eh
#0013Fh

Adresse du début de la bitmap écran

Marge a droite (en quartets)

Hauteur menu

Adresse de debut de la bitmap des menus

Horloge
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Adresse bitmap écran

L'écran de la HP48 est divise en deux demis-écrans
horizontawx: I'écran lui-méme (affichage de la pile) et le menu.

Les pixels de ces écrans sont stockés en mémoire 3 une
adresse quelcongue que le driver d'écran doit connaitre.

En particulier I'adresse de debut du bitmap correspondant a la
partie haute de |acran est stockeée en #00120h. Elle correspond a
l'adresse du contenu de l'objet graphique (GROEB) correspondant.

Il'y a deux remarques a faire:

« Cette adresse doit impérativemeant &tre paire (ceci &tant
sans doute di a l'utilisation d'un circuit électronique de
gestion d'écran 8 bits);

« Ceite adresse ne peut étre gu'ecrite: sa relecture est
impossible {la valeur lue ne correspond a rien de
valide). Elle doit donc etre sauvegardée si l'on veut la
réutiliser ultérieurement. Un emplacement est prévu a
cet effet dans la ram réservée (voir le chapitre suivant).

Marge a droite

De maniére a permettre des scrolls rapides de I'écran, on stocke
aussi une marge a droite (en quartets, le kit 0 est ignoré) en
#00125h et a gauche (en pixels) en #00100h.

Pour eHectuer des scrolls rapides, il suffit donc de fixer 'adresse
de début de bitmaps, ainsi que les deux marges aux valeurs
correspondant a la partie de l'objet graphique que l'on desire
visualiser...

Les deux remarques faites pour l'adresse de début de la bitmap
ecran sont toujours valables {la valeur doit &tre paire, ce gui
explique gue les objets graphiques scient constitués de blocs de 8
pixels, et ne peut &tre relue, ce qui nécessite une sauvegarde de la
valeur).

Hauteur menu

La hauteur de la séparation entre les deux écrans est réglable
grice a loffset en #00128h. Mettre cet offset a 3Fh conduit a faire
disparaitre la barre des menus.
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La encore, la valeur ne peut &tre qu'ecrite et deoit donc &tre
sauvegardee.

Les valeurs standards (pas de librairie attachée) sont:

« #7037Ch pour ladresse de la bitmap écran (grob de la
pile]);

« #70858 pour ladresse de la bitmap menu;

« #0h pour la marge a droite;

« #000h pour la marge a gauche;

« #37h pour la hauteur de séparation.

Horloge

Derniere zone de la ram des entrées-sorties: horloge. Sa

valeur, en §1928Mes de seconde, est stockée sur 8 guartels et va
décroissant de #FFFFFFFFh a #00000000hH.

La HP4& n'utilise pas la tolalité de cette plage de valeurs:

« Lorsque I'affichage de I'heure est valide, la calculatrice
n'utilise que la plage correspondant a un intervalle
d'une seconde. Les valeurs de ces 8 quartets vont donc
de #00001FFFh a #00000000h (soit §192 8192€MES de
seconde);

« 5i l'affichage n'est pas valide et si une alarme doit avoir
liew dans I'heure qui suit, c'est le nombre de 81328Mes
de seconde avant cette alarme gui constitue |a valeur de
I'herloge;

« Sinon la plage de valeurs utilisée est 0 a 1 heure (soit

#01C20000h a #00000000h0), avec remise a 1 heure
des l'appui de touche en mode interactf.

Cette utilisation s'explique par le fait que le passage de I'horloge
par la valeur # 00000000h provogue une interruption utilisable par
la machine...
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La memoire vive

La memoire de la HP48 est divisée en plusieurs zones ayant
chacune un réle distinct. Avant de nous pencher en détails sur
chacune de ces zones, en voici 'organisation globale:

#70000h Ram réservée
(#70551h) | GROBS écran
(#7056Ah) | Objets temporaires

(#7056Fh) | Return Stack

B Memoire libre D*5 quartets
D1 Pile (#70839Fh) qu.
(#7057Eh) | Ligne de commande 48 quartets min.

(#70583h) | Pile d'undo et variables locales

(#70588h) | Zonede Squartets 2 0 5 quartets

(#70580h) | Temporary environment 78 quartets

(#70592h) | Variables utilizateur (HOME dir)

(#70597h) | Sauvegardes en port 0
(#70EESh)

Toutes ces zones, sauf la mémoire réservee, sont situées a des
adresses variables. Ces adresses sont stockées dans la mémoire
réeservée (ainsi que dans certains registres du microprocesseur).

Pour cette visite guidée de la mémoire vive, nous allons donc
détailler la mémoire réservée, et a l'occasion de |a description des
différents contenus, nous étudierons les zones mémoire
correspondantes...
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#70000h
#70005h
#70008h
#7000AR
#7000Bh
#70018h
#7001 Ch
#7001D0h
#7002AhR
#7002Eh
#7002Fh
#7003Ch
#70040h
#70041h
#7004Eh
#70052h
#700S5Fh
#70063h
#70070h
#70072h
#7007Fh

#7008Ch

CMOS word
Qooo

Inhibition arrét-systéme
Type

Date WSLOG 1
CRC

Type

Date WsLDG 2
CRC

Type

Date WsLDG 2
CRC

Type

Date WsLOG 4
CRC

Valeur Offset
CRC d'harloge

0000000000000
FF

Auto-test start time
Auto-test faill time
Preparation affichage

3 quartets
4 quartets

1 quartet

1 quartet
13 quartets
4 gquartets

1 quartet
13 quartets
4 gquartets

1 quartet
13 quartets
4 gquartets

1 quartet
13 quartets
4 gquartets
13 quartels
4 quartets
13 quartets
2 quartets
13 guartets
13 quartets

44 quartets
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CMOS word

Les 5 premiers quartets de la mémoire vive sont toujours a la
valeur #ASC3Fh. |l s'agit d'un mot de vérification de |la validite du
contenu de la mémoire. Lorsgu'on essaye de changer ces valeurs,
on obtient un arrét-systéme.

Inhibition de I'arrét-systéme

Le kit 3 quartet situg en #70009h commande l'inhibition de
[arrét-systeme ON-C, de l'auto-test manuel ON-D et automatique
OMN-D. Il rend aussi impossible l'extinction de la machine en forgant
le réallumage au bout de quelgues secondes. Mettre le bit 3 4 O
provogue cette inhibition.

WSLOG

En #7000%h, #7001Ch, #7002Eh et #70040h sont stockées |es
infermations concernant la commande WSLOG. Cetle commande
(non documentée dans les manuels livrés avec la HP48) renvoie la
cause, la date et I'heure du dernier démarrage a chaud de la
machine. Les causes possibles sont représentées par un numero
allant de #0h a #Fh suivant le code présente a la page suivante.

C'est le premier guartet de la zone qui contient ce code.

On trouve ensuite la date a laguelle s'est produit le probleme,

codee sur 12 quartets, en 81928ME de seconde depuis le premier
janvier de lan 1 |

Enfin, sur 4 guartets, on trouve un checksum permettant de
veritier l'intégrité de la donnée. Ce checksum est calculé sur les 14
quartets précédents.

Ce checksum est plus exactement appelé code de redondance
cycligue. Il est calculé en considerant que les bits des quariets de
donnees sont les coefficients d'un polynéme que 'on divise par le

polynédme de degré 16 x154x124x941. Le reste de cette division
fun polynéme de degre 15 au plus dont les coefficients sont 0 ou 1)
est stocke sur 4 quartets (16 bits). Ce calcul est effectue par un
circuit électronique dont l'acces se fait par la ram des entrées-
sorties. Le programme CRC de la bibliotheque de programmes,
realise un el calcul de maniére purement logicielle...
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Code

Signification

m

Allumage de la machine alors que celle-ci &tait
en mode COMA (mise en mode coma par ON-
SPC).

Batteries trés faibles.

Frobléme hardware durant une transmizsion
infra rouge.

La machine a effectué un redémarrage
(exécution du programme en #00000h).

L'offset d'horloge (contrélé par CRC) a éte
COIrompL.

Changement dans les donnees d'une care de
maniere non controlée.

Mon utilisé.

Un mot de vérification (sur 5 quartets) en ram ne
correspond plus a I'état de la mémoire (la ram est
peut-tre corrompue).

LIne anomalie a été detectee lors de la
configuration d'un des 5 périphérigues (l'un
d'entre eux n'est pas configuré ou ne correspond
pas a un periphérigue valide).

Liste d'alarmes corrompue (le CRC n'est plus
valide).

Mon utilizé.
Module retira.

Reset systéme (par le bouton de reset situé sous
un des pieds de la machine par exemple).

Un gestionnaire d'erreurs RPL est introuvable.
Table de configuration corrompue.

Carte ram retiréa.

Tableau de codage de WSLOG
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Offset d'horloge

On trouve en #70052h l'offset d'horloge codé sur 12 bits et suivi
de son CRC. La encore loffset correspond a une durée (en

81928ME de secondes) écoulée depuis la naissance du Christ.

Autotest start & fall time

Les deux zones de 13 gquartets en #70072h et #7007Fh sont
utilisées lors de l'auto-test pour stocker respectivement les temps
de début du test et d'échec (si un échec a lieu).

Comme ces deux valeurs ne sont que peu importantes, elles ne
sont pas validées par un CRC.

Préparation affichage

Enfin, en #7008Ch se trouvent 44 quartets qui servent a
preparer les affichages lors de lutilisation du mini-moniteur (22
caractéres).
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#700B8h
#700DBh
#700DCh
#701FCh
#703FCh
#TO2FEhR
#702FFh
#70401h
#7042Ch
#7042Dh
#70432h
#70437h
#70438h
#70430h
#70442h
#7045Ch
#704C3h
#704CER
#704EAR
#704EEh
#704EChH

#7050Ch

777..777

Cartes enfichées (bits D et 1)
Données Buffer
BufLen d'entrée
BufFull de la prize
BufStart RS232c
Crapeaux Informations
Début sur la carte
Indic. Taille en port 1
Crapeaux Informations
Début sur la carte
Indic. Taille en port 2

Sauvegardes pour les interruptions

Masque de sortie pour test clavier

KeyStart

KeyEnd

Codes Touches

Buffer du

Clavier

35 gquartets
1 quartet
288 quartets
312 quartets
2 quartets

1 quartet

2 quartets
43 quartels
1 quartet

3 quartets

5 quartets

1 quartet

3 quartets

5 quartets
26 quartets
103 quartets
3 quartets
36 quartets
1 quartet

1 quartet

32 quartels

2 quartets
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Cartes enfichées (HP48sx)

Les bits 0 et 1 de #7000Bh indiquent la présence ou l'absence
de carle en port 1 et 2.

Si bit est a un, cela signifie que la carte correspondante est
présente, a zéro gqu'elle est absente.

Le bit 2 (respectivement 3) est a3 1 si la carte en port 1
(respectivement en port 2) est en écriture autorisée.

En résumé, on a le tableau suivant:

Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit0
2: Ecriture ok | 1: Ecriture ok | 2: Carte prés. | 1: Carte prés.

Par exemple, si le quartet #7000DEh vaut #Bh (en kinaire:
#1011b) cela signifie:
« Carte présente en port 1 (bit 04 1);
« Carte présente en port 2 (bit 12 1);
« Carle protegee en ecriture en port 1 (bit 2 a 0);

« Carte non protegée en écriture en port 2 (bit 2 a2 1).

Buffer RS232c

Le buffer d'entrée de la prise RS232c est constitué d'une zone
de donnees de 512 quariets, soient 256 caracteres, d'un pointeur
de debut, BufStart, qui indique le numéro du premier caractéere
contenu (son adresse est donc #704EAR + 2 * BufStart) et d'un
compteur de caractéres présents (le dernier caractére regu se
trouve donc en #704EAh + 2 * BufStart + 2 " BufLen -2, le prochain
regu sera stocke en #704EAR + 2 ¥ BulStart + 2 * BufLen).

Un dernier quartet (#704EBh, BufFull) est utilise pour signaler un
dépassement de capacité (buffer plein).

Ce quartet vaut 0 si le buffer est plein, 8 si des informations ont
eteé perdues.
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Ce buffer peut donc se représenter par le schéma ci-dessous:

Serg des traitemants

BuiStar + BufLen

Prochain caraciéra """

La partie grisée représente la zone contenant des données
(contrairement au buffer clavier, les cases memoires n'ont pas ate
representées de maniere a ce que le dessin reste lisible).

Informations sur les cartes (HP48sX)

En #7042Ch (respectivement en #70437h) se trouvent des
informations sur la carte présente en port 1 (respectivement en
port 2).

Ceite zone de 11 quartets débute par 1 quartet contenant des
informations sur l'utilisation de |a carta:

= Le bit 1 indigue si la carte est ulilisée en extension
memoire (bit a 1 si tel est le cas);
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* Le bit 2 indique sila carte est an &criture autorisée (bit a
1 sitel est le cas);

« Le bit 3 indique si la carle est présente (bita 1 si la carte
est bien la).

En résumeé, on a le tableau suivant:

Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0

Carte présente |  Ecriture ok | Carte "mergea"

Les 5 quartets suivanis (#70420h ou #704328h) contiennent
['adresze de début de la carte.

En #70432h et #70430h se trouve stockee |a taille de la carde en
complément a O (carte de 32 Ko: #F0000h, carte de 128 Ko:
£#C0000h).

Ces deux valeurs (adresse de début et taile) ne sont valides
que si la carte n'est pas fusionnée avec la ram interne.

Sauvegardes pour les interruptions

La zone de 103 quartets située en #7045Ch est utilisée par le
systéme lors des interruptions pour la sauvegarde temporaire du
contenu des registres.

Les interruptions (détournement de 'exécution des programmes
vers un programmes spécial) sont utilisées par la HP48 pour le
traitement du clavier, de la prise RS222¢, de I'horloge...

Masque de sortle pour le test clavier

Le masque de sortie situe en #704C3h est utilisé comme
argument de OUT=C lors des tesis claviers qui ont lieu lors des
interruptions. || est remis a 0 par le systeme.

Forcer périodiquement ces 3 quartets a #FFFh provogue un
grésillerment du haut-parleur car des interruptions ont lieu foutes
les secondes.
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Buffer clavier

Le buffer clavier comporte une zone de données de 32 quartets
(16 codes de touches).
Deux pointeurs sont utilisés pour repérer le contenu du bufer:

« KeyStart indiguant le numéro de la case contenant la
premiere touche;

« KeyEnd pointant sur la premiere case libre.
Les codes des touches & traiter sont donc contenus de

#T04ECh+2"KeyStart a #704EC+2"KeyEnd, de manigre cycligue
comme le montre le schema ci dessous:.

Sorg des frailements

2 quartels

Prochain caractére !

Dans le schema ci-dessus, KeyStart vaut 4 et KeyEnd 8.

Le codage des touches se fait selon le tableau ci-contre.
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R B C D E F
a1 0z 03 04 03 0B
MTH PRG CST VAR t NXT
a7 08 o8 oA 0B ac
! STO EVAL * [l +
(W] ok oF 10 11 12
SIN cos TAN Iw y ¥ 17w
13 14 15 16 17 18
ENTER o= EEX DEL +
1A 1B 1C 1D
= 7 B 9 #
&80 1F 20 21 22
o 4 5 B ®
40 24 23 26 27
r* 1 2 3 -
co 29 24 2B 2C
OM B SFC *
2D 2E 2F 30 31
Codes buHer des touches du clavier
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#7050EhR
#70513h
#70516h
#7051Bh
#70510h
#70551h
#70556h
#7055Bh
#70560h
#70565h
#7056AN
#7056Fh
#70574h
#70579h
#7057EhR
#70583h
#70588h
#70580hH
#70592h
#70597h
#7059Ch

#705A1h

Sauveg. @ bit. ecr. (#00120h)

Sauveg. marge droite (#00125h)

Sauveq. @ bit. menu (#00130h)

Sauveq. hauteur menu (#00128h)

@ GROB du menu

@ GROE de la pile

{@ GROEBE courant

@ GROE graphique

@ GROEB graphique 7

(@ début des objets temporaires

(@ fin des objets temporaires

(@ deéebut de memoire libre (B)

@ fin de mémaoire libre (D1)

@ ligne de commande

(@ pile d'undo et variables locales

(@ zone de S quartets a0 7

(@ temporary environment

@ home directory

(@ zone de sauvegarde (port 0)

(@ directory courant

@ home directory ?

3 quartets
2 quartets
2 quartets
2 quartets
92 quartets
S quartets
3 quartets
5 quartets
5 quartets
3 quartets
3 quartets
5 quartets
3 quartets
5 quartets
2 quartets
3 quartets
5 quartets
2 quartets
5 quartets
5 quartets
5 quartets

3 quartets
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Sauvegardes

Dans le chapitre sur la ram des enfrées-sorties, nous avons vu
que plusieurs zones &taient ulilisées pour décrire l'afficheur de la
HF48 (marge gauche, droite, hauteur du menu...), mais que
certains de ces indicateurs ne pouvaient &tre qu'écrits.

De ce fait, il est nécessaire de les stocker dans une zone-
meémoire accessible, en l'occurrence en ram réserve.

C'est pourqueoi nous trouvons stocke ici:

« en #7050Eh, la sauvegarde de ladresse de la bitmap
ecran (écrite en #00120h);

« en #70513h, la sauvegarde de |a marge a droite (écrite
en #00125h);

« en #70516h, |a sauvegarde de ladresse de |la bitmap du
menu (écrite en #00130h);

« en #7051Bh, la sauvegarde de |la hauteur de séparation
entre I'écran et le menu (écrite en #00128h).

Ces différents paramétres sont donc toujours stockés aux deux
endroits (ram reservée et ram des enirees sorties) par les
programmes de gestion d'ecran de la HF48.

Adresses des objets graphiques

Les 5 adresses suivantes pointent sur les différents objets
graphiques utilisés par la machine. Ceux-ci sont stockés en début
de memoire vive (jusie apres la fin de la memoire réserves).

Objets temporaires

2n trouve ensuite les adresses de debut et de fin de la zone des
objets temporaires. Cette zone est ulilisée par la HP48 pour stocker
les objets a faible durée de vie {les objets non stockés dans une
variable utilisateur). Chacun des objets présents dans cetle zone
est stocke de la maniere suivante:

Drapeau (garbage collector) 1 quartets
Objet |z - & quartets
Longueur |z de la zone 5 quartets
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Lorsqu'on utilise la machine, ces objets s'accumulent dans la
zone des objets temporaires. || faut donc proceder de temps en
ternps a un nettoyage de maniére a détruire les objets non utilisés.
Cette opération (qui se produit notamment lors de l'utilisation de la
commande MEM) est réalisée par un programme nommé le
"garbage collector”.

Lors de cette opération, la machine repére tous les objets
utilisés (a4 partir des diHférentes adresses stockées en mémoire).
Elle marque chacun de ces objets (dans la zone Drapeau de la
structure ci-dessus). Apres avoir parcouru chacun de ses pointeurs,
la HP48 détruit les objets non marqués (qui ne sont donc pas
utilizes).

Cette zone a donc la structure:

(#7056AhL) (00000 5 quartets
Drapeau 1 quartet
Objet
Lengueur 5 quartets
Drapeau 1 quartet
Objet
Longueur 5 quartets
(#7056Fh)

Pile des retours

L'adresse de fin des cbjels temporaires pointe aussi sur le début
de la pile des retours du langage de la HP4&.

C'est dans cette zone que sont sauvegardées les adresses de
retour lors de l'exécution récursive d'objets (programme dans un
programme).

Il y a empilage lorsqu'on rencontre le prologue de programme
(#0209Dh) et depilage lorsgue I'on rencontre I'épilogue indiquant
la fin de programme (021B2).

La fin de cette zone est pointée par le registre B.
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Elle présente donc 'aspect suivant:

(#7056Fh) |Adresse de retour 1 5 quarieis
Adresse de retour 2 5 quariets
Adresse de retour n 5 quarieis
(B)

ladresse 1 atant la plus ancienne...

Le registre B pointe sur la fin de cetle zone et sur le début de la
mémoire libre. Comme la routine de sauvegarde des registres
utiles (SAVE REG) sauve B en #70574h, on trouve souvent la
valeur de ce registre a cette adresse.

Mémolire libre

Elle est comprise entre I'adresse contenue dans B (fin de pile
des retours) et l'adresse contenue dans D1 {premier étage de la
pile, voir plus lain).

La taile de cette memoire libre est slockee dans le registre D
(champ A) en nombre de "cases de 5 quartets” (par exemple, si D
champ A vaut #00100h, cela signifie que |a zone de memaire libre
fait entre #00500h et #00504h guartets).

Cette indication en terme de "cases de 5 quartets” s'explique par
le fait que la pile des retours et la pile-utilisateur (voir plus loin)
utilisent des groupes de 5 quartets.

Il est donc facile de savoir s'il reste assez de memoire libre pour
etendre une de ces deux piles (ce qui est une opération trés
fréquente), puisqu'il suffit de tester si D (champ A) est non nul...

La plle utllisateur

De meme gue la valeur de B est sauvegardee en #70574h, la
valeur de D1, le pointeur de pile, est sauvegardee #705759h.
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La pile de la HP48 peut contenir n'importe quel objet. De
maniére interne la pile ne contient en fait que les adresses de ces
objets (car les adresses ont une taille unigque: 5 quartets).

Le registre D1 pointe sur le premier étage de la pile, celle-ci se
terminant a I'adresse stockee en #7057E:

(D1) Adresse de lobjet au niveau 1 5 quartets
Adresse de lobjet au niveau 2 5 quariets
Adresse du dernier objet 5 gquartets
ooooo 5 quartets
(#7057Eh)

Pour connaitre I'adresse d'un objet situé au niveau n, il suffit de
prendre la wvaleur standard de D1 (sauvée en #70578h par
SAVE_RE®G), d'y ajouter (n-1)"5 (le premier objet est au niveau 1)
et de lire 5 quartets a cetle adresse.

En pariculier, pour réaliser un SHAP (echange des objels aux
niveaux 1 et 2), il suffit d'utiliser le programme assembleur suivant:

A=DAT1 A * Adre=sse= d= L cbj=t 1
D1=01+ 5 * Passage au niwveaun 2
C=DATI A * Adresse de= L chj=t 2
DAT1=A A * On =crit L'adresse d= 1
D1=01- | * Passage su nivesu 1
DAT1=C A * 0n =crit l'adresse de 2

Attention: ce programme n'effectue aucune vérification sur le
nombre des objets présents dans la pile...

Ligne de commandes

La ligne de commande commengant a adresse contenue en
#7057Eh et se terminant a celle stockee en #70583h est la zone
utiisée lors de I'édition de ligne de commande.
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Cette zone contient les codes ASCI| des caractéres en cours
d'eédition et se termine par la caractére 00 (Null) qui sert de
délimiteur de fin de ligne (ce qui explique limpossibilité d'éditer

des chaines contenant ce caractéres).

Elle comporte foujours au moins 23 caracteres plus le caractere
null, les caracteres non existants etant remplis par des "nulls™

(#7057Eh)

(#70583h)

Caractére 1

Caractére 2

Caractéren({n=23)

oo

La plle d'undo

2 quartets

2 quartets

2 quartets

2 quartets

La mémorisation du contenu de la pile (pile d'undo) et des
variables locales se fait dans la méme zone mémaoire.

Cette zone possede une structure par blocs:

(#70583h)

(#70588h)

Bloc 1

Blac 2

Dernier bloc (undo)

0oooo

5 quartets

[.a mémoire vive
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Le dernier bloc concerne la meémorisation de la pile (LUNDQ), les
autres contenant les differentes variables locales et leur contenu.

Le premier bloc contient les variables les plus récemment crées,
Iavant-dernier les plus anciennes...

Chacun de ces blocs est sub-divise en plusieurs champs,
comme le montre le schema suivant:

@ Longueur totfale L 5 quarietis
|dentificateur de bloc 5 quariets
Adresse du premier nom local 5 quariets
Adresse du premier contenu 5 quariets
Adresse du dernier nom local 5 quariets
Adresse du dernier contenu 5 quariets
@+L

Dans |le cas d'un bloc de variables locales, |'identificateur de
bloc vaut #00000h. Les adresses de noms locaux pointent sur des
objets 'local name’. Les adresses de contenu pointent sur lobjet
stocke dans la variable locale dont le nom précéde.

Pour la pile d'undo, la structure est sensiblement la méme (voir
schéma, page suivante).

L'identificateur de bloc vaut #00001h sl n'y a pas de variables
locales, #00002h sinon.

Pour des raisons d'homogenaite avec les blocs de variables
locales, on trouve encore des pointeurs sur des noms locaux. Ces
pointeurs valent tous #6103Ah, adresse, en mémoire morte, du
nom local vide ().

Le champ "nombre n d'@lements dans la pile” contient la
profondeur de |a pile (codé sur 5 quartets).
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@ Longueur totale L 5 quartets
|dentificateur de bloc 5 quartets
Adreszse de " (#61034AhR) 5 quartets
Mombre n d'éléments dans la pile 5 quariets
Adresse de " (#61034AhR) 5 quartets
Adresse de lobjet au niveau 1 5 gquariels
Adresse de " (#61034AhR) 5 quartets
Adresse de lobjet au niveau n 5 quartets

@ +L

La pile dundo

Les champs restants contiennent les adresses des différents
objets présents dans la pile d'undo ...

Temporary environment

L'environnement temporaire (temporary environment) concerne
la gestion des menus.

Cette zone-meémoire contient les adresses nécessaires a
I'affichage des touches de menu et 4 l'exécution des routines
associees. Elle est structurée comme le montre le tableau de la
page suivante.

Les adresses d'affichage permetient a la HP48 de déterminer le
texte a afficher au-dessus des touches ainsi que le texte a placer
surla ligne de commandes en mode PRG ou ALG.

Les adresses d'exécution permettent de retrouver l'adresse du
programme associé a une de ces touches.

Lorsque une touche de menu n'a pas de fonction associee, son
nom est une chaine vide (adresse #0550Fh) et 'adresse de la
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routine d'exécution associée (#3FDD1h) est celle d'un programme
emettant un petit "beep”.

On peut constater que la place nécessaire a une seplieme
touche a été réservée (soit pour des évolutions futures, soit parce
qu'au moment de la programmation des programmes de gestion
de cette zone, |'aspect extérieur de la HP48 n'etait pas encore
complétement décidé).

(#7058D0h)
(#70580h)+32h
(#70580h)+8h
(#70580h)+Dh
(#70580h)+12h
(#7058Dh)+17h
(#70580h)+1Ch
(#70580h)+21h
(#70580h)+26h
(#70580h)+2Bh
(#70580h)+20h
(#7058Dh)+35h
(#70580h)+3Ah
(#70580h)+3Fh
(#70580h)+44h

(#7058Dh)+48h

#07Ch

Adresse d'affichage 1

Adresse d'affichage 2

Adresse d'affichage 3

Adresse d'affichage 4

Adresse d'affichage 5

Adresse d'afiichage 6

Adresse d'affichage 7 (réserve)

Adresse d'exécution 1

Adresze dexécution 2

Adresse d'exécution 3

Adresse d'execution 4

Adresze dexécution 5

Adresse d'exécution &

Adresse d'exécution 7 (réserve)

3 quartets
2 quartets
3 quartets
3 quartets
2 quartets
3 quartets
3 quartets
5 quartets
3 quartets
3 quartets
2 quartets
3 quartets
3 quartets
2 quartets

5 quartets
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Home directory

L'adresse du "home directory”, stockee en #70532h, est celle de
l'objet "directory” constituant le répertoire principal {celui dans
lequel on se trouve aprés un arrét-systéme ou l'exécution de la

commande HOME).
Cet objet a ete décrit en details dans |le chapitre sur les objets.

En #705A1h, on retrouve cette adresse.

Directory courant

En #7053Ch, est stocke |le pointeur sur le répertoire courant qui
est lui aussi un objet de type "directory”.

Zone de sauvegardes

La HP48 permet d'effectuer des sauvegardes. Celles-ci peuvent
étre faites sur carte (pour la HP48sx) mais aussi en memoire
interne (dans le port 0).

Cette zone de sauvegarde est organisée de la méme maniére,
quel que =soit le port utilise. Dans le cas de la ram interne (ou de la
ram interne et des cartes "mergees” dans le cas de la HP48sx) on
trouve I'adresse de début de cette zone en #70597h.

Elle est constituge d'une suite d'objets "backup” (voir le chapitre
sur les objets):

Objet Backup 1

Objet Backup 2

Dernier objet Backup

ooooo 5 quartets
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#705ABh  |(@ userkeys 5 quartets
#705ABh |@ alarmes 5 quartets
#705B0h (@ objet a exécuter (DO} 5 quartets
#705B5h | Zone de sauvegarde 5 quariets
#705EAR  |(@ objet 1 5 quariets
#705BFh  |(@ objet 2 5 quartets
#705C4h  |@ objet 3 Pile de LAST 5 quartets
#705C9h  |(@ objet 4 5 quariets
#705CEh (@ objet 5 5 quartets
#705D3h  |@ grand entier 5 quartets
#705D8h 0oooo 5 quartets
#705D0h  |[@Cmde 1 Pile des quatre 5 quariets
#705E2h  |@Cmde 2 derniéres 5 quartets
#705E7h |@Cmde 3 lignes de 5 quarietis
#705ECh |@Cmde 4 commandes 5 quartets
#705F1h TP 5 quartets
#705F&h TP 5 quartets
#705FBhR TP 5 quartets
#70600h |@ Error message 5 quartets
#70605h 100 quariets
#70665h |@ de fin de ram 5 quartets
#7066ER Mémoire libre (en 5 guartets) (D) 5 quariets
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Userkeys et alarmes

En #705A6h et #705ABh, on trouve respectivement les adresses
des définitions de fouches utilisateur et de la liste des alarmes.

Ces deux tables sont des variables comme celles crées par
[utilisateur et contenues dans un répertoire caché.

Il est en effet possible de "cacher” des objeis contenus dans le
repertoire utilisateur.

Le principe est simple: si lors du balayage du directory courant
que la machine effectue pour déterminer les noms des objets de ce
repertoire, elle rencontre un objet dont le nom est vide ("), elle
arréte sa recherche.

Pour cacher un objet, on peut donc soit lui donner le nom " (c'est
ce qui est fait pour le répertoire contenant les definitions de
touches et |la liste d'alarmes), soit le placer aprés un cbjet de nom
vide. Dans ce second cas, I'objet reste exécutable mais n'apparait
pas comme touche de menu...

Le répertoire caché de la HP42 contient les objets suivants:
«+ '"Alarms' quicontient la liste des alarmes;

« 'Userkeys' qui contient |la liste des définitions de
touches USR;

« 'Userkeys.CRC' quicontient la somme de contréle de
UserkKeus (calculée par: UserkKeys BYTES DROP).

Pour accéder a ce repartoire cacheé, il suffit de se placer dans le
home-directory et de faire:

#157B1h SYSEVAL

On se retrouve alors dans le direclory cache, car ce syseval
correspond a l'évaluation du nom vide (' ").

L'acces aux differents objets cachés est alors possible, mais il
est fortement déconseilleé de les détruire ou méme de les modifier,
sous peine de "Memory Lost” |

Pour revenir a la normale: executer HOHE.
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Objet a exécuter

#705B0h sert de zone de stockage du registre DO et pointe donec
sur le prochain objet devant étre exécuta.

Pile de LAST
La pile de LAST (ARG) est une serie de cing adresses qui
correspondent aux objets sauveés (c'est pourquei le nombre
maximal d'ocbjets sauvés par LAST ARG est 5 bien que dans la
plupart des cas seuls trois paramétres scient sauves).

Si moins de 5 objets ont &té sauvés, les autres adresses sont
mises a la valeur #00000h.

Adresse grand entier

En #705D3h, on trouve |adresse d'un grand entier (184
chiffres).

Il s'agit probablement d'une table utlisée de maniére interne par
la HP48.

Cet entier est situé dans la ram des objets temporaires.
Comme il s'agit du premier cbjet temporaire crée par la HP48, |l

est toujours le premier objet que I'on rencontre dans cette partie de
la memoire vive.

Plle des lignes de commandes

La pile de commande est constituée selon le méme principe que
la pile de LAST.

Elle comporte quatre adresses pointant sur des chaines de
caractéres contenant ces lignes de commandes.

La plus récente est celle dont I'adresse est stockée en
#70500h, la plus ancienne est #705ECh.
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Adresse message d'erreur

En #70600h est stockée l'adresse de la chaine de caractéres
contenant le dernier message d'erreur si celui-ci était un message
défini par l'utilisateur (par "message” DOERR). Sinon cette adresse
vaut #00000h.

Fin de mémolre vive
L'adresse de fin de mémaire vive peut étre lue en #70669h.

Pour la HP48sx, la memoire vive peut etre étendue par
adjonction d'une ou pluuleuru cartes-memaoire [a chaque ajout de
carte, la mémoire est reconfigurée de maniére a ce que la
memmre—utlll ateur forme une zone continue).

Mémolire libre

Les 5 guartets en #7086Eh sont ulilisés pour la sauvegarde du
registre D. Celui-ci contient une approximation de la mémoire libre,
mesurée en nombre de groupes de 5 quartets (voir plus haut).
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#70673h
#70678h
#70689Fh
#706A4h
#706B4h
#706C5h
#706D5h
#70BESh
#T0EFFh
#70704h
#70713h
#70718h
#7071D
#70722h
#70727h
#7073Bh
#70708h
#707DCh

#707DFh

Prochaine erreur a afficher

StackSize

Racine de génération aléatoire

Systeme Drapeaux
Utilisateur

Error number

Frologue

Longueur GROE du
Hauteur () caractére sous

Largeur (10] le curseur

Pixels

Mombre de librairies attachées

Muméro Info premiere
@ infos librairie
MNuméra Info derniére
@ infos librairie

3 quartets
39 quartels
5 quartets
16 quartets
17 quartets
16 quartets
16 quartets
26 quartels
5 quartets
15 quartets
5 quartets
5 quartets
3 quartets
3 quartets
20 quartets
158 quartets
3 quartets
3 quartets

5 quartets

3 quartets

5 quartets
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Prochaine erreur a afficher
La zone située en #70672h est ulilisée pour stocker le numéro
de la prochaine erreur a afficher (lors du retour au mode interactif,

cette zone memoire est regardée et si un message est en attente, |l
est affiché).

StackSize

Stacksize est la taile de la pile en quartets. Celleci comportant
toujours au meoins 5 quartets a zéro, stacksize vaut 5*(DEPTH+1).

Racine de génération aléatoire

En #706A4h se trouve stockae la racine utilisée par la fonction
BAMND. Cette racine est un objet "real” privé de son prologue.

Drapeaux

Les drapeaux sont stockes de #7086C5h a #706E4h, comme
montre dans le tableau page suivante.

Error number

En #706FFh est stockeé le numéro de la derniére erreur s'étant
produite.

Ce nombre est a #00000h si aucune erreur N'est memorisée et a
#70000h =i il s'agit d'un message d'erreur défini par I'utilisateur.

La liste de tous les messages possibles, avec leur numéro, est
donnée en annexe.

GROB du caractere sous le curseur

En #70713h, on trouve un objet graphique utilise pour
memoriser le caractére sous le curseur en mode-adition.
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Drapeaux systeme (-1 a -64):

#706C5h
#706CEhH
#706CTh
#706CEhR
#706C2h
#T06CA
#706CEhR
#706CChH
#706CDh
#706CEhR
#706CFh
#706D0h
#70601h
#70602h
#706D3h
#70604h

#706D5h
#7060&Eh
#70607h
#706D8h
#70608h
#7060AhR
#706DEh
#7060 ChH
#70600hK
#706DEh
#70&60Fh
#706EDH
#TOGE1h
#706E2h
#706E3h

Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bito
-4 -3 -2 -1

-8 -7 -G -5

-12 -11 -10 -5

-16 -15 -14 -13
-20 -149 -18 -17
-24 -23 -22 -21
-28 =27 -26 -25
-32 -31 -30 -29
-36 -33 -34 -33
-4.0 -39 -38 =37
4.4 -43 -42 =41
-48 -47 -46 -45
-52 =51 -50 -4.5
-56 -55 -54 -a3
-G0 -G8 -38 -a7
-Gd -Gd -62 -G

Drapeaux utilisateur (1 3 684):

Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bito
4 3 2 1
8 7 G 5
12 11 10 o
16 15 14 13
20 19 18 17
24 23 22 21
28 27 26 25
32 31 30 29
36 35 34 33
40 38 38 a7
44 43 42 41
48 47 46 45
52 a1 a0 445
5] 55 54 53
B0 k| il 57
G4 63 G2 61

#706E4h
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Nombre de librairies attachées

Les 2 quartets en #70709%h contiennent le nombre de librairies
attachees.

Chacune de ces librairies est décrite par son numéro, suivie par
l'adresse ou sont stockées les informations la concernant.

S ces informations se trouvent en rom cachée, 'adresse
correspond a un "system binary" (en memoire directement
accessible) contenant I'adresse en rom cachée.

Dans tous les cas, on obtient une adresse pointant sur la partie
déclarative de la librairie (immédiatement située aprés le nom, en
@+ng"2+Eh pour reprendre les notations de la page 143).

Ce début de librairie contient en effet toutes les informations
necessaires a l'exploitation du contenu de la librairie {messages,
commandes...).

Ceci permet en particulier de retrouver facilement les messages
d'erreurs, sachant que le numéro d'un tel message se compose de
deux parties: le numéro de la librairie contenant la table de
messages dans laquelle il est siocké (sur 2 quarets), et son
numéro d'ordre dans cette table sur deux quartets, de 1 a 255 (une
librairie comporte donc au maximum 258 messages). Le numéro
du message est done:

Mo de librairie * 256 + numeéro d'ordre

A partir du numero d'erreur, on peut donc facilement déterminer
le numéro de la librairie correspondante, et |a liste des librairies
attacheées permet alors de trouver ladresse de début de la table
des messages contenant le libellé correspondant au numéro
specifie.

En particulier, il est possible, en modifiant cette table
dinformations, de réécrire |a totalité des messages d'erreurs de la
HP48 (ce qui permet, par exemple, de les franciser).
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Conclusion

La zone de ram réservée s'arréte normalement en #70844h,
mais elle peut &tre étendue si nécessaire. En particulier, des cartes
comme la carte HP-solve, réservent de la mémoire supplémentaire
pour cette zone (puisqu'entre autres, elle apporte de nouvelles
librairies).

Cette description de la memoire n'est pas complete mais
présente la plupart des élements utiles pour le programmeur
désirant réaliser des programmes en langage-machine accédant
aux ressources de la HP48.

Aprés ces chapitres descriptifs de la HP48, nous allons
maintenant voir comment reéaliser des programmes écrits en
assembleur...
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Programmer en
langage-machine

Dans les chapitres précédents, nous avons étudié les aspecis
internes de la HP48.

Mous allons a present utiliser cetie connaissance pour accéder a
toutes les ressources de la machine... et en particulier a la
programmation en langage-machine.

La HP48 ne pouvant gérer que des objets, nous utiliserons
lobjet 'code’ (dont la structure a été vue dans le chapitre sur les
objets) pour contenir un programme en LM.

Le probleme est d'arriver a creer cet objet.

D'une maniare plus genérale, nous allons voir comment creer
nimporte quel type d'objet...

Mous avons vu que tout objet peut &tre représente par une suite
de chiffres hexadécimaux. Nous allons donc réaliser une fonction
transformant une séquence hexadécimale en ['objet
correspondant.

L'utilisateur entrera une chaine de caractéres contenant ces
chiffres qui devront &tre transformés en la suite guartets
correspondante (car dans une chaine ces chiffres sont stockes par
leur code ASCI, par exemple "A", chiffre hexadécimal valant 10 en
décimal est stocké par son code ASCII, 41h).

Or il existe un objet simple qui est constitue de chiffres
hexadecimaux lorsqu'on |'edite et de quartets lorsqu'il est stocke
en memeire: [objet "graphic” (le GROE).

La transformation chiffres -> quartels se fera donc grace a cet
objet.
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Sa structure est la suivante:

@+5h
@ +Ah
@+Fh
@+14h

@ +lt+5h

Prologue (02B1E)

Longueur totale hors prologue |t

Mombre n| de lignes (en pixels)

Mombre ng de colonnes (en pixels)

Col.1as Pixels de la

Derniers pixels  Ligne 1

Col.1a8 Pixels de |la

Derniers pixels  Ligne n|

S quartets
5 quartets
2 quartets
3 quartets

1+ 1 quartels

1 + 1 quartels

1+ 1 quartels

1 + 1 quartets

On voit que la HP48 considére les colonnes 8 par 8. Nous allons
donc créer un objet graphique de & colonnes sur un nombre de
lignes &gal au nombre de chiffres a coder divise par 2 (car 8 pixels
correspondent a 2 quartets donc a 2 chiffres hexadécimaux).

Si ce nombre est impair, on arrondira supérieurement.

De cette maniére, la taille-mémoire cccupée par le GROB sera
(sans compter le prologue et les informations de longueur et de
taille) au plus égale au nombre de chiffres a coder plus un (en

quartets).

Ce codage se fera par une ségquence du type:

"GROE &8 " OVER SIZE 2 - CEIL + "

"+ SWAP + DBJ+
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Ce morceau de programme prépare |'objet graphique dans une
chaine:

« On met le début du grob dans une chaine ("GROE 8 ");

« On calcule le nombre de lignes du grob a créer par la

sequence OVER SIZE 2 » CEIL et on l'ajoute au début
du GROB;

« On ajoute ensuite la liste des codes hexadécimaux a
coder (separés du nombre de lignes par l'ajout de * ¥)
par la séquence * " + SWAP +;

« Enfin on transforme la chaine de caraciéres contenant
l'objet graphique par la commande 0BJ+.

On peut simplifier légérement ce programme en supprimant
larrondi supérieur (CEIL) car il est automatiquement effectue lors
de la transformation de la chaine en objet graphique par 0BJ+.

On obtient donc le programme:

"GROE 8 " OVER SIZE &2 » + " " + SWAP + DBJ=+

Cette sequence met dans la pile I'objet graphigue contenant
l'okjet que l'on veut obtenir.

En mémoire, on trouve alors la structure suivante:

(@ Prologue (02E1E) 5 quartets
@+5h Longueur totale hors prologue lt 5 quartels
{@+Ah Mombre n| de lignes (en pixels) 5 quartets
{@+Fh Mombre ne de colonnes (en pixels) 5 gquariets
@+14h Objet a créer l+-15 quartets
(@ +lt+5h
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On sait que ce sont les adresses des objets qui sont stockees
dans la pile. Pour accéeder a I'objet a créer, il convient donc de
prendre l'adresse @ qui est dans la pile et de la remplacer par
@+14h (pour passer le prologue, la longueur, le nombre de
colonnes et le nombre de lignes).

Or il existe un appel par SY3EVAL qui realise cette fonction. Cet
appel en #056BEh prend en entrée |'objet et un "system integer”
contenant le nombre de cases de 5§ quartets a passer et renvoie le
nouvel objet ainsi gqu'un "external’ qui ne nous est pas utile ici.

Mous devons passer 4 cases de 5 quartets, il nous faut donc un
"system integer” egal a 4. Un tel objet est stocke en #04017h.

La transformation du GROE en objet se fera donc par la
sequUence:

#4017h SYSEVAL #56Beh SYSEVAL DROP

Le premier SYSEVAL rappelle le "system integer” dans la pile,
le second effectue la transformation.

La derniére action a faire est de recréer l'objet de maniére a ce
que la référence dans la pile soit vraiment une référence a un objet
en tant que tel (et non plus a un contenu).

Cette recreation se fait trés simplement par la fonction NEWOB qui
recrée objet au niveau 1 de la pile, en modifiant toutes les
reférences le concernant)...

On obtient donc finalement le programme GASS (GASS comme
Graphic ASSembleur):

GRSS

&

"GROE B " OVER SIZE 2 » + " " + SWAF + OBJ+
#4817h SYSEVAL #56Beh SYSEVAL DROP NEWOE

¥

Ce programme est trés rapide car la transformation des chiffres
hexadécimaux en quartets est réalisée par des programmes en
mémoire morte écrits en langage machine...
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Meanmoins il effectue des verifications et des calculs qui le
ralentissent un peu. Un programme extremement rapide écrit
entigrement en langage machine est présenté en annexe (ASS).

Essayons a présent le programme GASS pour créer un petit
objet...

Pour faciliter la lecture des codes, ceux-ci sont
presentés 5 par 5. Ces espaces ne font pas partie de la
suile de codes: il faut les entrer sous forme contigue
(sans espace, sans passage a la ligne).

Voici le listing des codes d'un petit objet:

CZAZB Bleee 7556C BLEBEZ 46FBE B3GEEZ 12

Pour coder cet objet, proceder de la maniere suivante:

« Taper les codes dans une chaine de caractéres (sans
espace, sans passage a la ligne):
"CEAZBBlOBB7556C6LeB246FEERSEREL1E"

+ Exécuter GASS...
« Quelgue secondes plus tard, l'objet est dans la pile...

Maintenant que nous savons créer n'importe quel objet, nous
allens wvoir comment realiser des programmes en langage-
machine.

Pour écrire de tels programmes, il faut garder a 'esprit quelques
points précis:
+ Les contenus de certains registres:

- D0 est le pointeur sur le prochain objet a
exécuter (aprés le programme en langage
machine). Pour passer a lobjet suivant on
effectue la séquence A=DATO A, DO=D0+5,
PC=(A) qui se code 142164808C;

- D1 est le pointeur de pile. Si on effectue
A=DAT1 A, A champ A contiendra ladresse
de l'objet au niveau 1. Si on incremente D1
de 5 (D1=01+5) on passe au niveau 2 (si on
effectue A=DAT1 A, A champ A contiendra
alors I'adresse de l'objet au niveau 2J;
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- B contient ladresse de fin de pile des refours.
Ce registre est peu utile au programmeur;

- D contient |a place-memeoire libre en paquets
de 5 quartets (c'est a dire en etages de pile);

Ces quatre registres sont a restaurer avant de terminer
le programme par 1421648080, sauf si l'on désire
volontairement en modifier la valeur. Pour ce faire, il
existe deux sous-programmes utiles:

- SAVE_REG, dadresse #0873Bh (a appeler
par GOSBVL #0679B de code 8FBS7E0) qui
sauve ces regisitres dans la ram reservee;

- LOAD _REG, dadresse #0670D2h (3 appeler
par GOSBVL #06702 de code 8F2D760) qui
restaure la valeur de ces registres.

* Les structures des objels lorsqu'on cherche a accéder a
ceux-ci (pour prendre un argument dans la pile, par
exemple) ou lorsgue l'on désire encapsuler des objels-
codes dans un objet-programme (par exemple pour
profiter des fonctions du langage de la HP48);

» La structure de la memoira vive si l'on doit y acceder.

On peut de plus faire appel aux routines existant en mémoire
marea (comme SAVE REG ou LOAD REG).

Le meilleur exercice pour appliquer les points exposés dans
cette partie est de chercher a comprendre le fonctionnement des
programmes en langage-machine présentés en annexe ou, plus
difficile, de desassembler certaines routines presentes dans la
memaoire morte.

L'étape suivante consiste a concevoir et réaliser des
programmes par soi-méme, en commengant bien sur par des idées
faciles.

FPour tester la rapidité du langage-machine, vous pouvez par
exemple comparer la vitesse d'exécution de deux programmes
effectuant des opérations semblables, I'un en langage-machine,
lautre dans le langage de la HP4& {le Reverse Polish Lisp).

Ce test peut étre par exemple fait pour deux programmes
effectuant 1000 boucles (1 1868 START NEXT).
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Troisieme partie

Bibliotheque de
programmes
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Avertissement

Cette bibliotheque de programmes comprend de nombreux
utilitaires &crits en langage-machine.

Leur comprehension necessite une lecture approfondie de la
partie de ce livre consacrée a ce langage.

Toutefois ils peuvent parfaitement &tre utiliseés sans aucune
connaissance particuliere, si ce n'est celle de la méthode a utiliser
pour les entrer en mémoire, que nous rappelons ici...

Pour des raisons de facilité de lecture les programmes en
langage-machine (constitués de chiffres hexadécimaux "0,
"1.mat, "ANLLUFY) sont présentés par groupes de 5 ocodes. Par
exemple, le pmgramme MOTHING (programme ne faisant rien)
serait presenté sous la forme:

NOTHING (% BoF7h)
CCDZB FBBBB 14216 4BEBC

Pour le rentrer en memoire, il suffit de proceder ainsi:

« Entrer la suite de codes sans espace ni passage a
la ligne (dans |'exemple ci-dessus, cela donnerait:

"CCDEZBFBEEE14921640B8C");

« Aprés vérification de la somme de contréle entre
parentheses (optionnelle mais fortement conseillee)

executer le programme GASS (ou RASS une fois celui-ci
entré) présenté plus loin sur la chaine de caractéres

entree . GASS (ou RASS) renverra dans la pile l'objet
recherche (c'est a dire, dans le cas de programmes en
langage machine, le "code" proprement dit Jie: la
sequence d'instructions directements compréhensibles
par la machine]). Remargues:

- pour calculer la somme de contréle il suffit de
placer le contenu de lobjet dans la pile et
d'executer la fonction BYTES. Celle-ci renverra
la somme de contrdle et |a taille de I'objet;

- Il convient de se placer en mode
hexadécimale (par HEX) pour effectuer la

Bibliothéque de programmes  Page 211



comparaison car toutes les sommes de
contrdles de ce livres sont données dans celte
base;

- Dans le cas des programmes en langage-
machine, la somme de contréle est calculée
sur la chaine de codes avant assemblage par
GASS (ou RASS);

- Le programme ALLBYTES presente plus loin
permet de calculer rapidement toutes les
sommes de contrle d'un directory...

- La présence de librairies contenant des
commandes de méme nom que des
programmes utilisés ou la modification de leur
nom peuvent conduire a l'obtention d'un
checksum différent sans que le programme
entré soit faux.

A ce stade, |la pile peut contenir un objat inhabituel {contenant

souvent le mot Code). Cet objet ne deoil jamais étre edite
(sous peine de |le détruire).

La derniére chose a faire est alors de stocker le résultat renvoyé
par GRSS dans la variable correspondant au nom du programme
(dans notre exemple, il faut donc faire "NOTHING' 5TO).

Pour permettre des verifications plus faciles, nous aveons inclus
deux programmes, PRRS et CLEAN qui permettent respectivement
de mettre la chaine des codes sous une forme identique a celle de
ce livre (par groupes de 5 codes, B8 groupes par ligne) et de
"netloyer’ une chaine en enlevant tous les caractéres autres que
les chitfres hexadécimaux. Pour des raisons de rapidite, ce second
programme est lui-méme écrit partiellement en langage-machine.

En resume, avant de taper tout programme en langage-
machine, il vous faudra entrer les deux programmes RPL (le

langage classique de la HP48) GASS et PARS, vous entrainer a

entrer un programme assembleur avec NOTHING (qui est trés court
et donc peu susceptible d'erreur) puis entrer le programme-
assembleur CLEAN. A ce stade, vous disposerez de fous les outils
nécessaires pour accéder a toutes les ressources qui vous sont
dévoilees dans ce livre...

Derniere remarque: certains programmes comporient le

caractere ".1". Ce symbole représente le refour chariot qui s'obtient
en appuyant successivement sur les touches "shift-bleu” ([P]) et

point ([.]).
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GASS

GASS est un programme de création d'objets: |l crée nimporte
quel objet & partir de son listing en codes hexadécimaux.

Ce programme est expligué en détail dans le chapitre 8 de la
partie précedente.

Il prend une chaine de caracteres contenant |a suite de codes
hexadécimaux et renvoie 'objet correspondant.

GASS (4 10B3h)

"GROE 8 " OVER SIZE 2 » + " " + SWAP + DEJ+
#4817h SYSEVAL #3&Beh SYSEVAL DROFP NEWOE

Remarque: la creation d'objeis est une fonction gqu'il faut
employer avec préecaution. En effet, il ne faut pas transformer
nimporte quelle suite de codes mais uniquement des listings
correspondant a de vrais objets.

Il est donc conseillé de vérifier soigneusement les chaines de

caractéres contenant les codes avant de lancer le programme
GASS.
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ALLBYTES

Le programme ALLBYTES realise le calcul des sommes de
controle de tous les objets du répertoire courant.

[l renvoie comme résultat une chaine de caractéres contenant

les noms des objels suivis de leur somme de contréle
(hexadécimale).

ALLBYTES (# SZFFh)

&
VARS
*
&
HEX """ 1 ¥ SIZE
FOR ®
V ¥ GET SKARF OVER +5TR 2 OVER SIZE 1 - SUE "s"
+ " OVER SIZE 15 SUB + + SWAP
BYTES DROF " " + +
NEKT
¥
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PARS

PRRS est un petit utilitaire qui permet de présenter les chaines de
codes d'un programme en langage-machine sous une forme
identique a celle utilisée dans ce livre (8 groupes de 5 codes par

ligne).

Il est utile lorsque lon recherche une erreur détectée dans une
chaine de codes a l'aide de la somme de contréle.

Par exemple:

"CCDZBFBBBA14Z164B8E8BL" PARS

Renverra:

"CCDEB FEBBB 14216 4BBBLC "
Voici donc le programme PARS:

PARS (# 74BAh

+ 5

"' B 5 5IZE 1 -
FOR X
1 4@
FOR ¥
SKY +DUP 4 + SUB + " " + 5
STEF
o 4 4@
STEP
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CLEAN

CLEAN realise |la fonction inverse du programme PARS: il ote
tous les caractéres autres gue les chiffres hexadécimaux ("0,

B - L S i

Il permet de reconstruire une chaine de codes préte a étre
utiisee par GASS apres ulilisation de PARS pour verification...

Ce programme est partiellemment écrit en langage-machine, il
doit donc étre entré conformement aux indications présentes dans

Iavertissement situé en début de cette partie...

Voici tout d'abord un listing désassemblé et commenté de
CLEAN; le récapitulatif des codes a entrer (sous la forme explicitée
dans avertissement) se trouve a la suite...

Dao20
BdEDZ
YeBAl
CCD20
ggooo
8FBR'a0
143
130
131
1639
144
143
144
d18F84d
d19F0
&

d=but

L1 gAag
g3
1dB
3103
SEZ
id
31893
HEA
41
3114
SEZ
11

COH{h]
COM{h]
COM{Ll
COH{h)
COH o]
GOEBYL
A=DAT1
Li=A

Cl=hA

Co=00+
Cl1=01+
A=DAT1
Cl1=01+
A=hA-5

B

Mo

=
=

A
B

?B=0
GOTES
A=DAT1
LCHEX
1A=
GOTES
LCHEX
Qha=C
GOTES
LCHEX
1A=
GOTES

FROL_FRGH
STREING_SPC
ADD
FROL_CODE
(Ein] —i{d=but]
SAVE_REG

=
I

=l O TR T O TR T

12 e
[ =

Eq)

L3
39

L2
41

L3

Obj=t programms=
+

Cbj=t cod=
Longu=ur cod=
Sauvegardes

DOl=0]l=mdr==s==
obj=t &u niwvesau 1
Dl=adre=ss= cont=nu

A=taill
Dl=mdr=

-
=]

S&= conkbe=nu

B=nbr d=
la chains=
T=rmin= 7
Cui -= fin !

carac d=

Code= ASCILI d= "0O°

Fauwais cacac..
Cod= ASCII d= "5°

Bon cacsc..
Code ALGCILI d= "A°"

Fauwais cacac..
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3lad

SE&

go
L2 148

161
L3 171
cD
GHCF
Ld AED
148
BF2D'a0
142
164
BOBC
fin
9C2AZ
H92CF1
C2A20
“ooon
on
JBRC]
9C2A2
S500A1
ChHBC]
B2130

CLEAN (% CD36h)

0D9DE@ B4EBEZ 7eBA1 CCDER
11691 74143 17481 BFEB48
23231 93%9ER 41311 49EEL
DeBCF AEB14 BBFED 7eBl4
AZE7E BBBBd $BACI1 9CEREZ

LCHEX
TA=C
GOTES
LDATO=A

CO=00+
D1=D1+
BE=BE-1
GOTD
A=0
DATO=A
GOSBVL
A=DATO
DO=D0+
FC={A]

COH{al
COM{al
COM{al
COM{al
COHE 2]
COH{al
COH o]
COM{al
COM{al
COM{al

46
B

AL REG

U':"'Emm::"'uhl

REAL_1
CVER
FROL_STRING
«0oooony

#00

FOS

REAL 1
FOINGS

LB
EFLLCGUE

Beeee BFBST
15FBD BBRY9E
13164 9EGER
21648 BBLOC
S8DA1 C38C1

Code ASCILI d= °*F°

Fauwvais carcac..

Bon carac -> on L=
cesccit !

Au suiwvant..

Un d= moins

on iters= !

on macque la fin
pac L= carac 00
Becuperaticns
Fe=tour asu BFL

fCHE 00

60143 13613
314B3 1839E
14816 1171C
ZA292 CFICZ
BEZ13E
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PEEK

PEEK permet de connaitre le contenu de la mémoire 4 une
adresse donnée. Son utilisation est simple: on lui passe en
argument ['adresse a observer et le nombre de quartets a lire et |l
renvoie un listing des codes hexadécimaux présents a cette
adresse sous la forme d'une chaine de caracteres.

Ainsi #8 &3 FEEK renvoie les 5 premiers quartets de la rom de
la HP4&: "23658" ...

Cette version de PEEK ne permet pas d'accéder au contenu de
la rom cachee (mémoire morte en #70000h). Pour acceder a ceite

zone-memoire, il convient d'utiliser le programme HRPEEK {Hidden
Rom PEEK) présenté plus lain.

Voici tout d'abord le listing commenie du programme
assembleur PEEK. Le rappel des codes a entrer se trouve ensuite .

Canz20 CoOM (o] FROL_FRGH Obj=t programm=.
2ABEF1 COH (Al CUF2 Verificaticon du
3FBF1 oMLl CROF2 nombee dacgum=nts
CCD20 CoOM{a] FROL_CODE Obg=t cod=

d=but FA000 CONeal (Ein]-{debut] Longusur ocbj=t
BFBS%'&0 GDEBRYL SAVE_REG Sauvegardes
14 C=DAT1 A
134 D0=_C
164 CO=00+ 10 Dl=mdr=s=s= 4du

cont=nu d= l*chbj=t

a0 nivesy 1 de= La
pil= {longu=ur du
FEEK]

142 A=DATO A Lectur= du nombcs=
de= guartets & lirc=

3JOFFFY LCHEX #/FFFO Taill= max

dBa TCChA A

40 GOTES La Taille corcecte

D& C=h A La taill= =5t tcop
grande=, on la fi=z=
A las tmsille= max.

Lo Ch C=C4+C A Hombee d= quarts=ts

A resecwver (2 parc
caractere]

gFDYBO0  GOSBVL *05B'D Re=secwvation .
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132
147
13d

la3
1da

L]

14
14
134

1a9
1da
135
130
L1 gAad
F2
AED
15EB0
3103
AGA
3193
SEA
50
3170
ABA
L2 148

161
10
e

6 10CF

L3 gF 20°'a0

174
EY

118
145
142
164
gogc

fin B2130

PEEK C# ED&Zh)

0D9DE@ ZABF1 3FBF1 CCDER
91423 48FFF 7BBe4 BD&Ce
46051 74147 13416 9146l
3AEA3 193%E A9G31 7EAGA
EB174 EF118 14514 Ele48

ADD=x
C=DAT1
oo=C

Lo=00+
C=DATO

B=C
D1=D1+
C=DAT1
Do=

CO=00+
C=DATO
Dl1=C
DO=A
TB=0
GOYES
A=0
A=DATI1
LCHEX
A=A+
LCHEX
IC==h
GOYES
LCHEX
A=A+C
DATO=A

LO=00+
D1=01+
B=E-1
GOTC
GOLBYL
L1=01+
C=D+1
C=R0
DAT1=C
A=DATO
LO=00+
FC={Al
COM{al

(Fpl -

EFILCGUE

3ABEE BFBST
BFDYB S@13Z
35138 BRSFZ
14816 117@C
BBCBE 138

Dl=adresse d= L°*
obj=t au niwvean 1

Lectur= du cont=nu
ttaille du p=ek]

D0=adre=sse= d= L°
obje=t au niwvean 2

Lectur= du conkt=nu

tecmin= 7

fin !

on Lit un gquarts=t
Transfoocmaticon
=n cod= ALCIL
{0-="1"=48..
15-="F"=10]

mp ma wmp mn e mn

Ecritures dans La
chain=..

Carac sulwant
Duact=t
On d= moins
on itere=_.
Recupscations
DECF

suiwvant

F=sult -> pils=
E=tour asu EFL

Fin programmes

60147 13416
14713 41691
AEETS BE31H
De1DF BFZ07
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POKE

Le programme POKE réalise |la fonction inverse de FEEK: il
permet d'écrire une suite de quartets a une adresse donnee.

Il prend comme arguments un entier egal a [adresse ou 'poker
(au niveau 2 de la pile) et la suite des quartets a crire en mémaoire
sous la forme d'une chaine de caractéres contenant les valeurs
hexadécimales des quartets a écrire {au niveau 1 de la pile).

ATTEMNTION: l'usage inconsidere de POKE peut corrompre le
contenu de la mémoire vive et perturber le fonctionnement de la
calculatrice... il convient donc de lemployear avec précaution | Bien
entendu les programmes présentés ci-aprés gui font usage de

POKE sont sans danger |

Voici le listing désassemblé et commenté du programme POKE:

d=but

L1

Can20
ZABF1
3iFEF1
CCD20
48000
dFBa'al
143

13d

164
1da

1a4d
]

144
143
131

143
143
131

3do0000
E1l

dad

13

CoON{a]
CoON(al
COH{h]
COM{a]
CoOM{a]
GOEBYL
A=DAT1
ADO=x

Co=00+
C=DATO

Co=00+
B=iC
Cl=01+
A=DATI1
Ol=hA

Cl1=01+
A=DAT1
Cl=A

LCHEX
B=B-C
?B=0

GOYES

FEROL_FRGH
CUuF2
CRCFZ
FREOL_CODE

(Ein] -{d=but]

SAVE_REG

I

T

WL

10
A

00005

I

It

L3

Cbj=t programm=.
Werification du
nombee dacgum=nts
Obgj=t cod=
Longque=ur obgj=t
Sauvegardes

Cl=adrc=ss= d= L°®
ocbij=t au niwveau 1

C=Longue=ur {(S+Z*l=

nombc= d= carsac d=
la chain= & pokerc]

Dl=mdr=s=s= on

t=cmin= 7
cui —-=> Ein !
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14dA A=DATO B Le=ctur= carac
3103 LCHEX k{1 ;

BaA A=A-C B iConwesrsion ASCIL
31490 LCHEX o9 j=n H=xs
HEA M r=h B jedE="0" -= 0.
a0 GOYES L2 ;/0="F" -= 14]
3170 LCHEX oy ;
BoA A=A-C B ;

LZ 1540 DAT1=A 1 Ecritur= =n

memoice

161 CO=00+ 2 Carac suiwvant
10 Cl1=01+ 1 cuart=t sSuiwvant
3420000 LCHEX +00002
sDCF GOTo L1 on it=rs_

L3 BF 2060 GOLBVL LoAD _REG PeEcuperations
144 C1=C1+ 10 §
E C=D+1 A ; DROF2
E" C=D+1 A ;
142 A=DATO A B=tour =su BEFL
164 CO=00+ 5
BO0BC FC=1{ Al

Ein B2130 COH{al EFLLCGUE Fin prcogroamns

POKE (# 14AShi

D9DZ@ ZABF1 3FBF1 CCDEZ@ 4BBED BFBYSY cB143 13216
41461 640531 74143 13117 91431 31345 BEEEE 18RSI
314A3 183B6 RA3190 9EA%@ 317EB B6A159 Blell FE342
Boeee DCFBF 20760 179EF EF14Z2 16488 BLEZ1 36
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HRPEEK

HRFEEK permet de lire le contenu de la rom cachée qui n'est
normalement pas accessible. Pour cela, il determine ol il se frouve
ean memoire (ram interne ou module) puis déplace la memoire vive
située en #78B088h de maniere a laisser libre accés a la rom
cachee (zone #78E0E8h 2 #7FFFFh). La determination de sa zone
de stockage lui permet de déterminer s'il sera ou non implique
dans ce déplacement...

Son fonctionnement general est le méeme gque PEEK, et =a
syntaxe d'appel est la méme.

Par exemple #78600h #18h HRPEEK (peek de 16 guartets en
§#7BEBBR danz la rom cachée) renverra la chaine de caractéres
"DE1BSBFFFEIEBBEFE".

ATTENTIONM: il est deconzeille d'utiliser HREFEEK sur une autre

zone-meémoire que #7BHEBL E7FFFFh sous peine dobienir des
résultats erronés (du fait du déplacement de la mémoire vive
interne).

Comme HRFPEEK effectue des déeplacements de la ram interne,
&cran se trouve legerement "brouille” pendant l'exécution de ce
programme. Ce comportement est normal et ne doit donc pas
inquigter l'utilisateur...

Voici le listing desassemblée et commenta de HRPEEK:

Danz2o COM{a] FROL_FRGH Obj=t programme.
2AREF1 CoOM{a] CUF2 Vearification duo
FFBF1 CONeal CERCOFZ nombre= d®*acgum=nts
cCD20 CoON{al FROL_CODE Cbgj=t cod=

d=but cd10n Dl N | tEin] —-{d=but] Longue=urc ocbj=t
BFBS/'&0 GOEBEVL SAVE_BEG Sauvegardes
14 C=DAT1 A
134 D= Dl=mdr==s=s= 4d= |*

obj=t =su niwvesau 1
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L1

L

L3

h=r=

1a9

142

J4d0FFFY
dB&

40

(7

Ch

dFC'BSO
132
147
134

153
14da

lo0c
174
14
134

1a9
1da
10A
103
ddF
11C
SAE
&0
6200
CE
1o0c
gogF
81Bd

3dalCFFY
dBEE

03
Jdg200o
c2

2F
go0cd

20

LO=00+

A=DATO

e |
GOTEG
C=h

C=C4+C

GoLBVL
ADD=x
C=DAT1
oo=C

Lo=00+
C=DATO

Bd=C
D1=01+
C=DAT1
Co=C

LO=00+
C=DATO
R2=C
Ei=hA
aT=0
C=Rd
elad 21
GOTES

C=C-1
Rd=C
LHTCFF

LC(a]
Ca=h
GOYES
LC{al
C=C+A

C=F

10 Dl=adresse du
contenu de | "obijst
A nivesy 1 de= La
pil= {longu=ur du

FEEE]
A Lectur= du nombeo=
de= quart=ts a lir=
# /FFFN0 Taill= ma=x
A
L1 Taill= corc=cts=
A La taill= =5t tcop

grand=, on la fix=
a la taill= max.

A Hombre d= gquarts=ts
& p=s=cwer (2 parc
caract=r=]

#05B7'D Besecwvaticon ..

A
DOl=sdress= d= L°*
obj=t &u niwvean 1

10

A L=ctur= du cont=nu
ttaille du p=ek]

5

A
D0=adr=ss= d= L°*
obj=t au niwveau 2

10

A Lectur= du cont=nu

15 Flus d"int. claw.

A Est c= t=cmin= 7

L3

LE Cui —-> fin !

A 1l d= moins..

A A=sdre=ss= =n

m=moice d= "her="

#80000-¢L91+ (h=r=]

A on =5t HEFEEE 7

L5 Cans un module= !

ftLdl-th=c=]

A C=mdre=ss= =n
m=moice= d= "L4°

15

d C=msdress= d= "lJ°

apres deplacem=nt
d= La ram int=cns
=n #FO0000h
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BFFERZ0 GOEBRVL #026BF Deplacem=nt d= La=a
cam ink=rn= =t
app=l d= La=a
coutin= dont
l*adresse =st dans
l= champ A d= C

B160 GOTD L&

Ld 112 A=R21 ]

131 Ol=A sL=ctur= 4d"un

AED A=0 B jquartet =n Rd =t

15B0 A=DAT1 1 i sauvegards= dans

101 El=A il= registr= R1

ol BETH ]

L5 3400007 LCHEX #0000 ]

804 THCHEG §

340000F LCHEX #F0000 ibeplace=m=nt cam

gos CONF LG j=n #60000h

3400006 LCHEX #0000 ]

805 CONF LG ]

112 A=R21

131 D1=A

AED A=0 B

15B0 A=DAT1 1 Lectur= 4d"un
quartet

101 Rl=hA

3400006 LCHEX #0000 ]

804 THCHEG §

340000F LCHEX #F0000 iB=mis= 4d= L& cam

gos CONF LG j=n #/0000h

340000 LCHEX #0000 ]

805 CONF LG ]

L& gosn IHTCH Interrupticns ok

111 A=E1

3103 LCHEX 30 ]

ABA A=R+T B ]

31493 LCHEX 34 fConw=rsicon du

YEA M==h B jquartet lu =n

an GOYES L ;ASCII

3170 LCHEX o §

ABA A=hA+T B ]

L 11B C=R3

134 D0=C

148 DATO=A B Ecriturs=

161 DO=00+ 2

136 CD0=x

10B Ri=C

11A C=Rd

E& C=C+1 A Au suivant !

10A R2=C

BE2F GO L2 on it=r=_

La 85F 5T=1 15

BF 20760 GDEBYL LoAD_BREG Becupecaticons

144 D1=01+ 5 ]

EY C=D+1 A ;i DRCF

118 C=R0
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£in

145

142
164
gogc

DAT1=C

A=DATO
Lo=00+
FC={Al

B2130 COM{al

HRPEEK (& 4385h)

DSDE@
91423
d618C
BCE1@
420BF
B434@
BOBEE
BA319
61BAG
2138

2ABF1
168FFF
17414
CBBBF
FEGEB
BEBFB
BO434
39ERY
BEFBS

3FBF1 CCDER
7BBE4 BD&CE
71341 69146
B1B43 46CFF
Ble@1 12131
B5340 BEBGE
BOBEF BBS34
B3178 ABALL
FBFED 7eBl7

A Chain= cesultat
dans la pils

A Be=tour au EFL

5

EFILCGUE Fin programmes

351688 BFBS7 eB147 1341¢
BFD7B 58132 14713 41691
16A18 384F1 1CHAE GEEED
7BBE@ 33482 BBECZ ZFEEC
AEB1S BB1B1 B1346 EEETHE
B511Z 131ARE B1SBE 16134
BOBEY BBSBA BBI1I 3163A
B1341 48161 13618 BIIRE
4E711 B1451 42164 BEECH
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?ADR

Ce programme permet de connaitre l'adresse de l'objet situé au
premier niveau de la pile.

Voici le listing desassemble et commente de TADR:

Danz2o COM{a] FROL_FRGH Obj=t programme.
E4AZ0 CoOM{a] FEOL_INT Enti=r nul {oo0
ADODO CoON(a] #0000A s=rs =crite
goooo CoON{a] 00000 l*sdre=ss=]
CB2Al CoON{al HEWZE FB=cr=aticon d=
l*=nti=r
CEEF1 COM{a] SHAFR
CCD20 CoON(a] FROL_CODE Obgj=t cods
d=but 2000 COMeal (Ein]=-{debut] Longusur ocbj=t
14 C=DAT1 A C=H ocbj=t
144 D1=01+ =] on =nlew= L*
EY C=D+1 A obj=t d= la pil=
143 A=DATI1 A
133 ADl=x
149 D1=01+ 10
145 DAT1=C A Eccitur= H
131 Dl=hA
142 A=DATO A F=tour =su BEFL
164 CO0=00+ 5
BOBC FC=1{Al
Ein BZ2130 COM(al EFILOGUE Fin progrcamms

TADR (% ZcABh)
D9DZE E4RZB ABEOE BEEee CBZA1 DBBF1 CCOZE EZEEE
14717 4E714 31331 79145 13114 21648 @8CEEZ 138
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SSAG

Ce programme permet de connaitre le listing des codes de
l'objet situé au premier niveau de la pile. Il réalise donc la fonction
inverse de GRS%. d'ol son nom...

Il utilise les programmes PEEK et 7ADR precédement listes.

Pour determiner |a taille de I'objet, S5AG utilise 'appel syseval
#1AIFC qui réalise la méme fonction que BYTES, mais guel que soit
le type de lobjet donné en argument (la fonction BYTES exécutée
avec un nom global comme argument, renvoie la somme de
contréle et la longueur du contenu de ce nom).

L'objet a etudier est d'abord stocké dans la variable globale
'0BJ.THPF' de maniere a lui conférer une adresse fixe.

Par exemple "123" S5AG renverra "C2AZBEEEEE132333" qui est
bien le listing de lobjet-chaine contenant les trois caractares "1,
"2" et "2" (codes ASCI #31h, #32h et #33h).

S5AG a été écrit par Dominigue MOISESCLU.

SSAG C# BPAFh)

&
'OBJ.TMF" STO 'OBJ.THMP' RCL DUFP TRDR SKAF
# 1AIFCh SYSEVAL SWAP DROP & = R+B PEEK 'DBJ.TMP'
FURGE

H]

|-
-
e
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RASS

BASS réalise la meme fonction que GASS mais est ecrit en
assembleur...

Voici tout d'abord le listing commenté du programme, suivi de la
liste des codes a entrer:

DaDdo COHES] FROL_FRGH Frologqu= progrcamms
THEF1 COMeal COF iVerifi= press=nce
BCOEF1 CoON{a] CERCF jd"au moins 1 =Lt
cCD20 CoOM{al FROL_CODE Frologus cod=
BADODOD COHL] (Ein] -{debut] Longu=ur cod=
d=but BFBS&0 GOEBRVL SAVE_BEG Sauvegardes
14% C=DAT1 A
137 ChDl=x Dl=mdre=s=s= chain=
109 Bl1=C
144 D1=01+ =]
143 A=DAT1 A A=longu=ur chaine=
3450000 LCHEX #0000%
BAZ TC=A A Chain= wid= 7
= GOYES LS Cui == fin
EA A=h-C A
g81C AGEE Hombre d= codes
103 Bi=hA
144 D1=D01+ 5
13 CDl=x
10A B2=C
(il C=h A
g4dA 5T=0 10
L1 SFEDAGD GOEBRVL =0aADE Fes=rwvaticn me=m.
501 GOHC L2 ok I
8FD3361  GOEBVL #16335D Garbage coll=ctor
11B C=R3
LEBEF GO L1
L2 119 C=R1
135 Dl1=_C
152 ADD=x
141 DAT1=A A Cbj=t res=rwve dsns
la pil=
130 DO=A
113 A=R3
og B=hA A
oD BE=B-1 A
11A C=R21
135 D1=C
L3 14B A=DATI1 B on lit un cod=
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3103 LCHEX #3530 H

BoA A=A-C B ;
3190 LCHEX #09 Cod= ASRCLL
YER MC==h B i—» hexsd=cimal
a0 GOTES Ld ;
3170 LCHEX +0° ;
BoA A=hA-C B ;

Ld 1580 DATO=A 1 Ecriturs=
1a0 Co=00+ 1
111 C1=C1+ 2
cD B=B-1 A 1l d= moins
580 PELE] ! L3 on continus si

neEc=ssaics

LS BF 200 GOSBVL LoAD _PEG ReEcupsraticons
142 A=DATO A E=tour asu EFL
164 Co=C0+ ]
B08C FC=1{ Al

Ein B2130 CoOH (L] EFILOGUE Fin prcgm

RASS (# B3D3h)

0D9DEe 7PeBF1 BOBF1 CCDEB BREBED BFBSY cB147 13716
91741 43345 BEBEOB AZSFE ABICI1 B3174 13718 AOEEA
ABFED AeB3B 1BFD3 36111 BeBEF 11913 31321 41136
11308 CDI1A 13514 B3183 BeA31 9B9EA 98317 EEBEAI
SB8@le B171C D550B FED7Pe B1421 c4B08 CBE13 @
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CHK

Ce programme sert 4 la vérification du nombre et du type des
objets dans la pile. En lui-mé&me, | ne présente aucun intérét mais
sera fort utile au programmeur désirant contréler le nombre et le
type des objeis passes en parametres a ses programmes.

CHE prend deux arguments dans la pile: deux entiers qui
décrivent les nombre et types d'arguments requis.

Le premier de ces deux entiers est le nombre d'arguments. |l doit
etre compris entre 0 (aucun argument) et &. Il se situera au niveau
2 de lapile.

Le second est |la description des types. Chaque type est
représenté par un nombre hexadécimal a deux chiffres selon la
codification présentée dans le tableau page suivante.

Si la codification est mauvaise (nombre d'arguments supérieur a
8 ou type non valide) on obtiendra le message derreur "Bad
Argument Value".

Si le nombre et les types des arguments aux niveaux 3 et
suivants de |a pile sont corrects (ils correspondent a la description),
il ne se passe rien et les deux entiers de description sont détruits.

Dans le cas contraire on obtiendra le message "Teo Few
Argurents”" ou"Bad Argument Value".

Voici quelgues exemples:

« Veérifier que la pile contient une chaine de caractéres et
un objet quelconque: 82k #8988R CHK

« Verifier que la pile contient deux entiers: #2h #B8AERK
CHK

« Veérifier que la pile contient 8 objets quelconques: #8h
#B8h CHK

« Verifier que la pile contient un nom global et deux reels:
#3h #1ABEBER CHK
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Code Type Prologue

oo Objet quelconque

o1 System Binary 02911
02 Real 02933
03 Long Real 02855
04 Complex 02977
05 Long Complex 0298D
08 Character 029EF
o7 Array 029Es
08 Linked Array 02A0A
09 String 02A2C
0A Binary Integer 02A4E
oB List 02A74
oc Directory 0D2A96
oD Algebraic 02AES
oE Unit 02ADA
oF Tagged 02AFC
10 Graphic 02B1E
11 Library 02B40
12 Backup 02Be62
13 Library Data n2Bs88
14 Reserved 1 02BAA
15 Reserved 2 02BCC
16 Reserved 3 02BEE
17 Reserved 4 02C10
18 FProgram 0z2DsD
19 Code p2DCC
1A Global Name 02E48
1B Local Name 02E&D
15 ALIB name 02ES2

Codage des types d'objets
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Voici tout d'abord le listing commenté de CHE, suivi du rappel
des codes a entrer.

CCD20 CoOM{al FROL_CODE Obgj=t cod=

99100 d=hbut COHL] tEin] -{d=but] Longu=ur cod=

BFBA&0 GOEBRVL SAVE_BEG Sauvegardes

AFD A=0 W sFo=mi=r= warif:

BO0BZ02 LAHEX L jl=s argum=nts d=

AFZ C=0 W fCHE: de=ux

33A0A0 LCHEX *0ADA jenti=cs..

200 GOLTE chk ]

BF20V&0 GOEBRVL LoAD_BEG Fecupercaticon

1719 Cl1=01+ 10 sDROF d=s d=ux

E’} C=DC+1 A ientiscs

E" OD=D+1 A

BFBR/a0 GDEBYL SAVE_REG Sauwvegarcdes

1C8 D1=01- 10

3480000 LCHEX #00008 Max. scgs

L] B=i A

14 C=DAT1 A

134 D0=_C

169 DO=00+ 10

1567 C=DATO W CiWl =type=s

14 D1=D01+ 5

143 A=DAT1 A

130 DO=A

169 DO0=00+ 10

1527 A=DATO L

14 D1=D1+ 5

dB0 TA:B A Flus d= 8 argzs 7

W1 GOYER =rrl Cui -» =rc=ur

1a20 GOLTE chk Verification

BFZ0VA0 GDEBYL LoAD_REG Pecupecaticons

142 A=DATO A Fetour au EFL

164 CO0=00+ 5

Bo8ac FC=1{Al

Fdinzon =rrcl LCHEX 00203 Erc=ur: Bad Arg.
Yalu=

DA=crc A=C A

BF20a0 GOEBEVL LOAD_BEG Fecupseraticons

gb32050 GOVLHG #05023 Ecc=urc

t180 chk GoEUE chkd Ce= gosub se=ct &
det=rmin=c

l*adress= d= d=but
de= la list= d=
prologuss gui

suit..
goooo CON{ G #00000 Obj=t gcg-
11520 CONEal #02911 Syste=m Binacy
33820 CON 5] #029353 Fesl
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55920 COMLa) #02955 Long Feal

Wazo COMS] #0297 Complex

CE9z0 COM 5] #02949D Long Complex

FBS20 COM 5] #0249BEF Characte=r

BESZ0 COH 9] #+029EH Arcay

ADAZO COMS] #02A0A Linked Arrcay

C2AZ20 COM LS #02A2C String

E4AZ20 COMS] #02A4E Binary Integer

dYAZ0 COM 5] #02AM List

BYAZ0 COM 5] #02A496 Cr=ctorcy

BBAZ0O COH 9] +02ABE Algebraic

ADAZO COMS] #02ADA Unit

CFAZO COM LS #02AFC Tagged

E1B20 COMS] #02B1E Graphic

04B20 COM 5] #02B40 Libracy

26820 COM 5] #+02BGZ Backup

BEBZ0 COH 9] +02B88 Libracy Data

ARBZ0O COMS] #02BAA Pes=rwved 1

CCB20 COM LS #02BCC Pes=rwved 2

EEEZ0O COMS] #02BEE Pes=pvwead 3

01c20 COM 5] #02C10 Pes=rwvad

Canz20o COM 5] #020490 Frogram

CCD20 COH{ 9] #02DCC T

B4EZ20 COMS] #02E48 Global Ham=

DEEZ0 COM LS #02ERD Local Mam=

289E20 COMS] #02EQ2 XLIE narm=

(ila} chk2 B=hA A Hombre= ob5.

AF L= W Types

o L1 C=RETE Coadre=ss= d= d=but
d= la list=

BAS 7B=0 A fini 7

oo BETHYES Cui I

134 o=

0& BSTE=C Sauwegards

3101 LCHEX #1D

9E" g EEG B Typ= ok 7

&0 GOTES L2

BE3F GOTO =rrcl Hon -> =rc=urc

968 L2 ?0=0 B §

zn GOTES L3 iB=ch=cch= du

AGF C=0-1 B ipcologue

164 DO=C0+ 5 ;

BJdFF GOTo L2 §

14 L3 C=DAT1 A

BAE MC+0 A

oo GOTES Ld

3410200 LCHEX #00201 Fond d= pils=

att=int -> =rc=ur
{Toen Fawr

Argum=nts]
GE1F GQoTO =CC
137 L4 CD1EX
143 A=DATI1 A A=prologu= obij.
135 D1=C
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1da

dAh

21

dad

Co
3d2o200

GOFE

cD

BF !
BF !
144
GEYF

CHK (# FO?PCh)

CCOER
FED7E
91567
14216
ee11s
ZBCER
cEE4E
£8CCo
1019E
BEEE]
DEF7E

Lo

fin

99168
B179E
17414
4B8BBC
28339
ZBE4A
cHEBE
ZBB4E
feEBY
F1371
FPlv4

C=DATO
MC=0
GOTES
1A=
GOTES
LCHEX

B=B-1
DSE
CSE
Cl1=01+
GOTD

BFES7
FEFBF
313681
34382
28559
£847A
cEEBE
Z806E
IF96E
43135
&BIF

GEAFA
B976H
B915E
Be0RE
ea7vs
£B69A
ZBARE
ZBZ9E
CEABF
1468A

b= O i P ]
L

00202

BEBER
10934
Fl1748
FED?E
ce09s
ZBBBA
cBCCE
£B08BA
16464
AZ1BA

ZAFE3
BeBER
BE717
een3z
c¢BFBY
ZBADA
¢BEEE
FFeve
FF147
20834

Cbg=t geog 7

Cui -= ok

Frologu= ok 7

oui -+ Lo

L= prologu= d=
L*cbj=t n=
corcespond pas au
prologus requis -=
"Bad Argum=nt
Typ="..

On d= moins

Typ= suiwvant

Cbj. suiwant
on iterce=_.

JAORE FE7ER
D5147 13416
BZ0BF 207cH
B50871 9HEER
£@BES ZHRER
ZBCFR ZHEEIR
2ee1C 28080
ASPE] 34863
BAEDE 34182
2072668 GOFEC
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REVERSE

REVERSE renverse les chaines de caractéres. Par exemple "123"
REVERSE renverra la chaine "321°".

Ce programme sert a retourner les informations lues avec PEEK.

En effet le microprocesseur SATURN posséde |la particularité
d'écrire les données 'a l'envers'. |l faut donc les renverser pour en

obtenir la vraie signification...

Voici tout d'abord le listing désassemblé et commenté de
REVERSE. Il est suivi par le rappel des codes a entrer.

Lan20
FDo50
TeBAl
cCD20
d=but ge0oon
8FBR 'R0
143
131
174
137
135
143
c2
134
174

181

g818F84d
dAb
=]F
L1 14B
14E
14D
148
141
181
133
131
136
134
dBA

) W
CoOM( Al
CoOH (Al
CoOM Al
CoOH (L]
GOSBEVL
A=DAT1
Dl=A

C1=0C1+
Chlex
Cl1=C

A=DAT1
C=C+A
oo=C

C1=01+

Lo=00-

FROL_FRGH
#0550F

add
FROL_CODE
tEin] - {d=but]
SAVE_PREG

-
Eal

= Tl ]

k2

LN e I = = = S

o

Obj=t programme
Chaine wids

+

Cbj=t cod=
Longueur code=
Sauvegardss

Dl=mdr=s=z= chains=

A=longu=ur chaine=

Dl=adresse premisr
caractercs
Dl=adresse derni=r

carsacke=r

Chain= wid= 7
Cui -= fin

i
iEchand= d= d=ux
fCcAaract=res

Encoc= 7
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FD GOYES

L2 gF20i'ald0 GOSBVL
142 A=DATO
164 Co=00+
goac FC={Al
fin B2130 COH{h]

REVERSE (& ARPDh)

L1

LOAD REG
A

=]

EFILCGUE

Fecupsraticns
FE=tour au EFL

Fin prograrmms

D9DE@ FD358 7eBA1 CCDEB BoBEE BFBSY &B143 13117
41371 35143 CZ2134 17418 1B1BF B4BAB 52148 14E14
Di481 71181 13313 11361 34BBA FDBFEZ DFeRl 42164

BBBCE Z138
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CRNAME

CENAME est un programme permettant la création de noms
globaux quelcongues (y compris des noms "&tranges” ne pouvant
pas étre entrés au clavier, ou des noms de fonctions déja
existantes).

L'intérét d'un tel programme est double:

« créer des variables de noms interdits qui sont de ce fait
difficiles a détruire. a visiter et 3 modifier (d'ou une
certaine sécurité);

« créer des wvariables ayant le méme nom que des
fonctions internes de la HF48 dans le but de les
remplacer (les programmes utilisateur ayant pricrite sur
les programmes internes lorsque les noms sont tapés en
toutes lettres).

CRNAME (& 11E%h)

&
1 127 SUB 116 CHR 42 CHR + 128 CHR + EZEB CHR + 2
CHR + OVER SIZE CHR + SWAP + 43 CHR + 49 CHR + €
CHR + % 4883h SYSEVAL # SeBeh SYSEVAL DROP NEWOB
1 GET

Le principe de ce programme est le méme que GASS: on crée
un objet classique (ici une chaine de caractéres) contenant les
codes de lobjet désiré {le nom dans une liste), puis on &te les
informations propres a l'objet contenant pour ne garder que I'objet
contenu.

lci il faut supprimer le prologue et la longueur de la chaine, scit 2
fois 5 quarets. On utilise pour ce faire la routine en #56B6h qui
prend comme argument un "system binary” contenant le nombre de
cases de 5 quartets a éter.

Ce parametre existe deja en rom (voir la liste d'objets utiles
situge en annexe) a l'adresse #4003h. On le rappelle dans la pile
par #4003h SYSEVAL. Apres le NEWOE, |a liste contenant le nom
désiré est dans la pile: il ne reste plus qu'a faire 1 GET pour
l'obtenir.
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CLVAR

L'instruction CLVAR parmet de nettoyer la mémoire de la HP48
en détruisant toutes les variables-utilisateur.

Or cette commande est effectuée trés simplement en appuyant
sur 2 touches ([r*] puis [DEL]).

Entre les mains d'un utilisateur non averti, la HP48 risque donc
fortemment lamnesie...

Il est donc utile d'enlever 'accés a cette commande. Ceci peut
s faire grace au programme CRNAME en procédant de la maniére
suivanie:

« Entrer un programme quelconque. Par exemple:
¢« "No CLVAR Available !" DOERR =
« Taper ensuite:
"CLVAR" CRNAME STO

Il est conseille d'installer ce faux CLVAR dans le repertoire
'HOME' de maniere a ce qu'il soit parfout executable...

Pour avoir de nouveau accés au véritable CLVAR, il suffit de
taper:
'CLVAR' PURGE
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SYSEVAL

L'instruction SYSEVAL permet 'évaluation d'objets situés dans
la memaoire de la HP44&.

Son utilisation hasardeuse peut conduire a une perte des
donnees-utilisateur... on peut donc la considérer comme
dangereuse !

Il st done intéressant de pouvoir en empécher l'utilisation...

Cela est trés facile: il suffit de créer un programme effectuant une
fonction quelcongue ayant comme nom "SYSEVAL'.

Cependant on ne peut entrer directement un tel nom.

Le programme 'CRMAME' (listé precedemment) permet une telle
creation.

Pour inhiber SYSEVAL, il faut donc procéder ainsi:

« Taper le programme suivant (par exemple):
€ "No SYSEVAL Available 1" DOERR =
« Taper ensuite:
"SYSEVAL" CRNAME STO

Il est conseille d'installer ce faux SYSEVAL dans le réepertoire
'HOME' de maniére a ce gqu'il soit parfout exécutable...

Four remettre la machine dans un état standard. il faut détruire le

programme SYSEVAL en tapant ' 5YSEVAL' PURGE {on peut alors
taper directerment le nom du programme;).
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CONTRAST

CONTRAST est un programme utilisant PEEK et POKE qui permet
de régler le contraste de I'ecran de maniere logicielle (ce reglage

se fait normalement par les combinaisons de fouches [ON] [+] et
[ONT [-1).

Il prend en argument un entier compris entre §8h et #1Fh
correspondant au contraste désire (§8h pour un contraste minimal,

écran guasiment éteint 3 #1Fh pour un contraste maximal, écran
complétement noir).

Ce programme permet d'atteindre plus de valeurs de contraste
que les combinaisons [ON] [+] et [ON] [-]1 puisque celles-ci se

limitent 4 la plage de valeurs §3h 3 #13h ...

CONTRAST (& 7BFIh)

&
HEX & 181h OVER # Fh AND =+S5TR 3 3 SUE "#" & 18Zh
# 1h PEEK + 5TR+ % Eh AND 4 ROLL 1& -~ & 1lh AND OR
*5TR 3 3 SUB + POKE
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DISPOFF DISPON

DISPOFF et DISPON sont deux programmes utilisant PEEK et

POKE qui permettent respectivement d'éteindre et d'allumer I'écran
de la HP48.

Il faut noter que D1SPOFF inhibe le clavier, en conséquence de

quoi DISPOFF et DISPON doivent-ils toujours étre utilises
conjointement au sein d'un programme...

Si par megarde OISFOFF etait lance seul, il deviendrait
impossible de rallumer I'écran par un autre moyen gue [arret

systeme [ON]1 [CI...

DISPOFF (& BEF&hl

&

# 18Bh "#" OVER # 1h PEEK + STR+ % 7h AND +5TR 3 3
SUB POKE

DISPON (& 1BB7h)

# 168h "#" OVER & 1h PEEK + STR+ # Bh DR »+5TR 3 3
SUB POKE
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FAST

FAST est un programme permettant d'augmenter la vitesse de
calcul de la HP48 de plus de 12%...

Il prend en entrée un programme, le nom d'un programme ou
une liste de commandes a effectuer rapidement. Cet argument doit
étre précéde des arguments nécessaires aux différentes
commandes a réaliser.

Ce programme fonctionne en éteignant I'écran (griace aux

programmeas O1SPOFF et DISPON). Cette extinction "soulage” le bus
de la HP48 ce qui a pour effet d'accélérer son fonctionnement.

Comme signalé dans les remarques sur DISPOFF, l'arrét du
programme (par erreur, par exemple) en cours dexécution,
conduirait la HP48 a se retrouver en mode écran é&teint, clavier
inhibe.

Dans ce cas, il faudrait effectuer un arrét systeme ([ON]1 [C1)
pour la remettre dans un etat normal...

Exemple: calculer rapidement la dérivéee seconde de
'COSCCOSCHID "

« 'COSCCOSCKIY "' & "W' & = FAST

FAST (# BEAAh)

&

DISPOFF EVAL DISPON
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DESASS

Ce programme passionnant ne nécessite pas de commentaire.
C'est un programme monstrueux par sa taille mais fort utile
puisqu'il est capable de désassembler tout programme en
langage-machine.

Il prend deux arguments en entree:

* au niveau 2 de la pile, une chaine de caractéres
contenant la liste des codes hexadécimaux les uns a la
suite des autres de |la fagon habituelle;

* au niveau 1, l'adresse de départ du code. Dans le cas
de programmes relogeables (c'est-a-dire indépendanis
de leur adresse de siockage comme tous les
programmes de ce livre) on donnera la valeur #0h a cet
argument. Celui-ci n'est ulile que dans le cas de
désassemblage de programmes pris dans la mémoire
morte de la HP48 grace au programme PEEK. Ainsi pour
désassembler la routine située a l'adresse #067BSh, il
suffira de faire:

#067B9h DUP #188h PEEK SWRAP DESRASS

DESASS estle programme principal, foutes les autres routines ne
sont que des sous-programmes utilisés par DESSAS.

L'execution de DESASS peut se terminer par une erreur lorsquil
manque des données ou si il rencontre un code invalide (10E par
exemple). De plus le désassemblage réalisé est sauvegardé dans
la variable 'SOL".

Il faut noter que OESASS ne désassemble que du langage-
machine, et ne prend donc pas en compte les prologues d'objets...

Remargue: les programmes SPL1 et SPLZ sont semblables. s
ont été dissociés pour permettre un paramétrage de laspect des
listings obtenus...
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DESASS (& 4B89h)
&
HEX &% 5TWS 'ADR' STO 'Z2' STO - DEBUT -*
18 CHR + 'SOL' 5TO 1 'P" STOD € SIZE + S
&
0o
P 'I'" 5TD L RERD 1 + GET EVAL + STOS
UNTIL
P S 2
END
" - FIN = " 5TDS

TAKE C# 7AFDh)

&

2 P DUP SUB

RERAD (# 3%4%h)

&

"#" Z P DUP SUB + STR+ B+R

INC (4 C417h)

&

1 'P' STO+

STOS (# 3895h)

&

18 CHR + DUF 1 DISP SOL SWAP + 'SOL' STO INC

L (& EB37h)
{ AB Al AZ A3 A4 AS A6 A7 A1 AY AR RE RC RC RAC AC )
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AE (4 ABSBh)

INC RERD DUP

IF

14 #

THEN

{ "RTNSKM" "RTN" "RTNSC" "RTNCC" "SETHEX"
"SETDEC" "RSTK=C" "C=RSTK" "CLRST" "C=ST"
"ST=C" "CSTex" "P=P+1" "P=P-1" 14

1 + GET CODE SWAP

ELSE

DROF INC RERD INC RERD

&
&

END

o

B &

|

B
z

L

38 CHR 33 CHR IFTE

MOD 2 « 1 + "ABBCCADCEBACBRCCD"

u

t DUP SUB w t 1 + DUP SUB

+ ab

CODE a "="
IF

w 15 ==
THEN

IIHII
ELSE

w CH
END

az b+ + + + S5PLEZ +

"RTI" ) SHAP
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A1 (& 484Eh)

&
{ Nnm} "18" READ +STR POS GET INC RERD 1 + GET
EVAL

N (& 356Ch)
{ CB CB CB C8 C4 C4 Ce Co C6 C9 C9 C9 Ce CS CS C9 )

C@ (§ 6568h)

&

TAKE INC CODE “"P" 3 ROLL + STR+ READ 1 + GET

Ca (& FBOARR)

&
{ "De=D@+" "D1=D1+" "D@=0@-" "D1=D1-" ) RERD 5 -
DUF % > 3 # - GET INC CODE SWAP SPCZ RERD 1 +
*5TR +

C9 (& 95A%h)
&
RERD & - DUP
IF
3 ¥
THEN
1_ — IID1=EII
ELSE
IIDB=EII
END
{245 ) ROT GET SWAP OVER + "% + SPCE SKWAP 1 -
* oM
&
INC 2 P DUF = + SUB REVERSE + P = + 'P' 5TO
CODE SWAP
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C4 (4 D7A3R)
&
READ INC RERD
*ow oy
&
{ "DRATE@=R" "DAT1=A" "A=DATB" "A=DAT1" "0OATE=C"
"DAT1=C" "C=DATE" "C=DATLI" » w B MOD 1 + GET
SPCE
IF

y B ¢
THEN
IIHII
ELSE
IIEII
END
ELSE
INC RERD
* 7
&
IF
y B <
THEN
z CH
ELSE
READ 1 + +5TR
END

END

B

CODE SKAF

PE (& E419h)
{ IIRB=HII IIR1=HII IIRE=HII IIR3=HII IIR#=HII 5 E ? IIRB=EII
IIR1=EII IIEE=EII IIR3=EII IIRq_:EII }
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P1 (& 9F7h)
{ IIH=RHII IIH=E1II IIH=REII IIH=R3II IIH=R4II 5 E ? IIE=RBII
IIE=R1II IIE=REII IIE=R3II IIE=R1_II }

P2 (& DIC?h)
{ "ARBex" "ARlex" "AREZex" "RAR3ex" "AR4ex" 5 &6 7
"CRBex" "CRlewx" "CRZex" "CR3Iewx" "CR4ex" )

P3 (4 7EIBR)

( "DB=A" "D1=R" "ADBex" "ADlex" "DB=C' "D1=C*
"CDBex" "COlex" "DB=RS" "D1=AS" "ADEKS" "ROIHS"
"DB=CS" "D1=CS" "CDBXS" "CDIKS" )

AZ (& 856Rh)

&

INC CODE "P=" SPCZ RERAD +5TR +

3

A31 (4 &DCAR)

&

INC RERD
* oM
&

SPCE £ INC P DUP = + DUP 'P' STO SUB REVERSE +

A7 (& 1C34h)

&

IIGDEUEII i 1 3
STRET

INC TRKE +
NEKXT

# 1888h 4 SAUTREL CODE SWAP
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A3 (# DBZ4h)

"LCHEX " RA31 CODE SWAP

B

A4 (& A7Z20h)
&
INC TRKE INC TRKE + DUP
IF
TEEY ==
THEN
DROP "RTHC"
ELSE
DUP
IF
NERY ==
THEN
ODROP "NOPZ"
ELSE
"GOC" SWAP & 188h 1 SAUTREL
END
END
CODE SWAP

B

RS (4 48B1lh)

&

INC TRKE INC TREE + DUP

IF
TEEY ==
THEN
DROP "RTHNNC"
ELSE
"GONC" SWAP & 188k 1 SAUTREL
END
CODE SWAP
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AG (& RISCH)
&
£ INC P DUF 2 + SUB DUP
IF
1 3 SUB "3@B" ==
THEN
DROP "NOP4"
ELSE
DUP
IF
II*BBBII ==
THEN
OROP “"NOP3" IRC
ELSE
1 3 SUB "GOTO" SWAP # 1@888h 1 SAUTREL
END
END
INC INC CODE SKAP

M (& CC3Ch)
{ BB Bl Bl B3 B4 B4 Be Bbs BE& Be BR ER BC BC BC BC )

B1 (& 9732h)

&

"U" TAKE + S5TR+ INC READ 1 + GET EVWAL CODE SKAP

B3 (4 FAEPh)

&

Bl GOYES

B4 (& 558%h)

&

{ "5T=@" "5T=1" } RERD 3 - GET INC SPCEZ RERD =+5TR
+ CODE SWAP
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BE (4 ESCOR)
&
B Ue INC RERD
*ou
&
w 1 + GET
IF

THEN
DROPZ INC ¢ & 7 18 11 } RERD POS V@ RERD 1 +
GET EVAL
ELSE
IF
{ 15 13 12 } » POS
THEN
SPCZ INC TRKE +
END
END
CODE SWAP
IF
ROT
THEN
GOYES
END

BE (4 398Bh)
&
( "75T=@" "75T#B" "7P#" "7P=" } READ 5 - GET INC
SPCZ READ +STR + CODE SWAP GOYES

U8 (% 568Fh)
{ "OUT=CS" "OUT=C" "A=IN" "C=IN" "UNCNFG' *CONFIG'
"C=ID" "SHUTDN" B "C+P+1" "RESET" "BUSCC® "C=P"*

"P=C" "SREQT" "CPex" }
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BA (4 2958h)
&
RERD INC RERD
* oWy
&
CODE
IF
w 18 ==
THEN
A
ELSE
B
END
gy 1 + GET SPCEZ + "A" GOYES

BC (& 2CCCh)
&
{ "GOLONG" 4 "GOVLNG"™ 5 "GOSUBL"™ 4 “"GOSBYL® 5 )
RERD & = 23 - DUP 1 + SUB LIST+ DROP
+ab
&
a2 P 1 +DUFb+1-SUE
IF
b 5§ ==
THEN
SWAP SPCZ SWAP REVERSE +
ELSE
# 18B66Bh 2 RERD 14 == 4 = + SAUTREL
END
P b+ '"P' STD CODE SWAP

Ve (& ESZ24h)
{ "INTON" VBl VeZ "BUSCEB" VB4 Vo4 Vet Vedq VE4d VEd
Ve4 VB4g "PC=CRI" "BUSCD"™ “PC=CCX" “INTOFF® )
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UI1B (# B8795h)
&
RERD 8 == INC RERD INC RERD 1 +
+ t fr
&
EA r GET
IF
t
THEN
DUF “=" SWAF + +
IF
r 8 <
THEN
II+II
ELSE
END
+ INC RERD 1 + +
ELSE
IIERBII +
END
f CHA

VBB C# 33ASh)
( "RBIT=B" "ABIT=1" "7ABIT=B" "7RBIT=1" *CEIT=g"
"CBIT=1" "7CBIT=8" "7CBIT=1" )

val & 2206h)

&

INC "RSI"

vaz & 2584h)

&

"LAHEX " A3l
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Va4 (4 C783h)

&

Vee READ 3 - GET SPCE INC TRKE +

Ul (& CFBeh)

{ "ASLC" "“BSLC" “CSLC" “DSLC" "ASRC" “BSRC" "CSRC*®
"DSRC" Ule Ule UlA UIB “"ASRB" “"BSRB" “CSRE" "OSRB"

}

UIR (# BFI%h)
&
INC RERD INC READ INC RERD 1 +
* f v r
&
EN r GET
IF
r B <
THEN
IIHII
ELSE
IIEII
END
IF
¥ g ==
THEN
SWAF "ex" + +
ELSE
IF

END
=" SUAP + +
END
f CHA
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V1B C# BR4Eh)
( 81 "PC=A" "PC=C" "A=PC" "C=PC" "APCex" "CPCex’ )

U1B (# CC94h)

VIB INC READ 1 + GET SPCZ "A" +

RN (% FC36h)
{ IIRHII IIRIII IIREII IIREII IIR*II 5 E ? IIEBII IIRIII IIREII
"R3" "R4" 13 14 15 )

RA (& BACER)
{ IIHII IIEII IIEII IIDII .q_ 5 6 Tll IHI IBI IEI Inl IE 13 11
15 }

U2 (& SEDBh)
{ B "Km=8" "SB=@" 3 "SR=B" 3 B 7 "MF=B" 9 18 11 1Z
13 14 "CLRHST" }

U3 (# ERZCh)
{ B "7HM=B" "75B=8" 3 "7SR=B" 5 6 7 "7MP=8" )

A9 (& 48R0R)

&

A B NOEMAL GOYES

AR (& ZCBER)

&

C D NODEMAL

AB (& B4&7h)

&

E F NOEMAL
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AC (& BF15h)

&

{ CDEF } RERD 11 - GET EVAL INC CODE SKRP RERD
1 + GET SFCE "R" +

B

A (& DD35h)

{ II?H=EII II?E=EII II?E=HII II?D=EII II?H#EII II?B#EI I?E#HI
II?D#EII II?H=BII II?B=BII II?E=BII II?D=BII II?H#EI l?E#EI
II?E#BII II?D#BII }

B (& 32E%h)

{ "TA>B" "TBHC" “TCHAM “TDAC" "TA<LBY “"TELC" “"IC<RC
II?D{EII II?HEEII II?BEEII "?EEH" "?DEE" "?H‘—!E. .?E‘—!E.
II?EéHII "?D£E" }

C (& SEARRD

{ IIH=H+EII IIE=E+EII IIE=E+HII IID=D+EII IIH=H|_HI IE=E_|_BI
IIE=E+EII IID=D+DII IIE=E+HII IIE=E+BII IIH=H*EI IE=E+DI
IIH=H_1II IIE=E_1II IIE=E_1II IID=D_1II }

D (& 9936h)

{ IIH=BII IIE=BII IIE=EII IID=BII IIH=EII IIE=EII IIE=HI ID=EI
IIE=HII IIE=EII IIH=EII IIE=DII "HEEH" "EBE!" .EHEH.
"COex" }

E (& C345h)

{ IIH=H_EII IIE=E_EII IIE=E_HII IID=D_EII IIH=H|_II IE=E_|_II
IIE=E+1II IID=D+1II IIE=E_HII IIE=E_BII IIH=H_EI IE=E_DI
IIH=E_HII IIE=E_EII IIE=H_EII IID=E_DII }

F (& 7BbBh)

{ IIHELII IIEELII IIEELII IIDELII IIHERII IIEERII IIEERI IDERI

"A=-A" Y"RE=-R" "[=-[" "[I=

r=-f=1" "0=-0-1" }

SPC (4 EAISh)

" (7 espaces)

-0" "A=-A-1" "B=-B-1"

Page 256 Bibliothéque de programmes



SPC1 (# DFBeh

SPC 1 7 4 PICK SIZE - SUB + " " +

SPC2 (# DFBeh

SPC 1 7 4 PICK SIZE - SUB + " " +

ADRSTR (& 1EFEh)

# 100BBBhL + +5TR 4 B SUB

SAUTREL (& D63Eh)

+aboc
&
SPCZ ADR I + 1 - ¢ + "$" a REVERSE + 0OBJ+ DUP
IF
b 2 « &
THEN
+
ELSE
b SWAP - -
END
AORSTR +

CODE 4% R7D&h)

&

ROR 1 1 - + RODRSTR " " + £ 1 P SUB SPC1 +
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GOYES (& EI83h)
&
+ INC P 'I'" STO TRKE INC TREKE +
* a
&
18 CHR CODE
IF
a "BR" ==
THEN
"RTNYES"
ELSE
"GOYES" a & 188Bh @ SAUTREL
END

+ o+

NORMAL (& B331h)

i
+ab
&
INC RERD INC RERD
+5.|:|j
&
CODE
IF
w B €
THEN
a
ELSE
b
END
gy 1 + GET SPCE = CH +
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REVERSE (& B2Z7Phi
&
*C
4
"'oe SIZE 1
FOR =
c » DUF SUB + -1
STEP

CH (& S83ER)

&

- |

{ IIFII IIHPII IIHSII IIHII IISII IIHII IIEII IIHII } a E HDD 1
+ GET

CHR (% FDECh)

s F

SPCZ
IF

THEN
IIHII
ELSE
F CH
END +
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Manipulation d'entiers
systeme

Ces programmes réalisent des conversions entre entiers
systeme (SB pour System Binary) et différents types de données
utilisees par |la machine: entiers binaires (B pour Binary Integer),
reels (R pour Real) et caractéres (C pour Character). Remarques:

« Aucune verification de type n'est faite par les
programmes. || faut donc étre certain de bien appeler le
bon (sous peine doblenir des résuliat faux mais sans
danger pour la machine);

« Le dernier type d'objet (character) n'est pas un objet
normalement accessible a ['utilisateur. Grace a ces
programmes on peut facilement en geénérer. Par
exemple pour créer le caractere #40h ('A'), il suffit de

taper:
#46h B+5SE SBsC

Le caractere correspondant sera affiché "Character”
par la HP4&.

B+5B (% R9Zh)
« § SAB3h SYSEVAL =

SB*B (% C4F4h)
« § 59CCh SYSEVAL =

R+5B (&% 41Ch)
« § 1B8CERAh SYSEVAL =

S5B*R (% FIEIh)
« § 180BFh SYSEVAL =

C+S5B (% Z1EEh)
« # SA51h SYSEVAL =

SB*C (% 2736h)
« # SA73h SYSEVAL =
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ROMRCL

Ce programme, trés court, permet de rappeller dans la pile
l'objet dont l'adresse est donnée en argument (sous forme
d'entier).

Pour ce faire, il ulilise le syseval #C612h qui rappelle dans la
pile I'objet dont I'adresse est passeée sous forme de "system
binary".

On utilise donc le proegramme B->5B qui reéalise la
transtormation d'un entier en ce type d'objet.
Remarques:

« Ce programme permet de rappeler les objets situés en
rom cachee en les dupliquant en mémaoire vive...

* MNe pas utiliser des adresses "au hasard”;

« MN'utiliser ROMRCL gque sur des adresses en mémoire
morte.

ROWRCL (& B498h)

&

B+S5E # CelZh SYSEVAL
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A->STR et STR->A

A+STR realise la transformation d'une adresse sous forme
d'entier en la chaine de caracteres |la représentant (ecrite a
envers).

STR+A, guant a lui, réalise la fonction réciprogue.

lls sont particulierement utiles lorsque 'on se sert de PEEK et
POKE pour lire ou écrire des adresses en mémoire.

lls utilisent tous deux le programme REVERSE.

Exemples:
#7BBBBh A+STR renvoie "BEEET".

"BEEBF" STR+A renvoie EFEBBER (en mode hexadécimal).

A+STR (& E4F3h)

&

HEX # 1@@8B6h + & 1FFFFFh AND +STR REVERSE & &
SUB

STR+A (& S287h)

&

"gegee" + 1 3 SUB "h" SWAP + "#" + REVERSE S5TR+
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SEARCH

Voici 3 programmes de recherche en mémoire: RONSERRCH,

RAMSERRCH et MODUSEARCH. lls permettent de rechercher la ou les
adresse(s) correspondant a une chaine de codes donnée en
entrée, respectivement dans:

« La mémoire morte (y compris la rom cachée) pour

ROMSEARCH. Les adresses supérieures a &#70000h
(objets en rom cachée) seront a utiliser avec le

programmes RORRCL;

« La memoire vive (y compris les modules "merges”) pour
RAMSERRCH;

« Dans les modules (uniquement sur HP48sx) pour

MODUSERRCH. Ce dernier prend un argument de plus que
les deux autres: en plus de la chaine a rechercher, il faut
lui donner un réel indiquant le numéro du port concerné.
Aprés vérification de la validité d'un tel port (module
present et non "merge”) la recherche sera effectuee.

Remargque: ces trois programmes utilisent le programme SERRCH
listé ci-dessous, ainsi que PEEK, HRFEEK (pour ROMSEARCH) et
STR+A (pour RAMSEARCH et MODUSERRCH).

Exemples: chercher tous les objets "chaine de caractére” dans la
rom:

"CZREB" ROMSEARCH

Méme recherche dans le module en port 2 (si un tel module est
présent):

"CZREZB" & MODUSERARCH
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SERRCH (& EC79h)

&

*+ MOTIF RD FIN PRGM

&

# 188h DUP MOTIF SIZE + + LEN LENF

L4

{1}
0o
AD DUF 1 DISF LENP PRGM EWAL
IF
MOTIF FOS AD OVER
THEN
+ DUF 'RD' 5TO 1 - DUP
IF
FIN =
THEN
DROP
ELSE
DUF 2 DISP 1888 .87 BEEP +
END
ELSE
+ LEN + 'RD' STO
END
UNTIL
AD FIN =
END

RONSEARCH (& SE4Eh)

&

+ MOTIF

&

MOTIF & Bh & 7BBEE8h 'PEEK' SERRCH MOTIF & 7EEEER
# BEOEEh 'HRPEEK' SERARCH +
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RANSERRCH (# 38ABh)

# 7O0EBh & FBEESh # Sh PEEK STR+A 'PEEK' SERRCH

MODUSERRCH (# CB&Dh)

+ PORT
&
IF
PORT 1 # PORT 2 # AND
THEN
# Ah DODERR
END
# 784Z1h PORT 11 = + =+ RADR

&

AOR & 1h PEEK STRE+A =+ FLAGS
&
IF
FLAGS & Bh AND % Bh ==
THEN
# Ah DOERR
END
IF
FLAGS & Zh AND & Bh #
THEN
"PORT MERGED-USE RAMS" DOERR
END
¥
AOR 1 + & 5h PEEK STR+A DUP & 1800888h ADR & +
# 5h FEEK STR+R - + 'PEEK' SERRCH
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CRC

Ce programme réalise le calcul des codes de redondance
cycligue (CRC) utilisés par la HP48 pour garantir lintégrité du
contenu de certains de ces objets.

Ce programme prend en enirée une chaine de codes (comme
celle prise en argument par GASS) et renveoie le checksum
correspondant. Par exempla:

"123456789ABC0EFA" CRC renverra #RBECh dans la pile.

CRC (# S088h)
&
# Bh
+ 5 CRC.V
&
1 5 SIZE
FOR ®
S H K SUB NUM 48 - DUP 9 > 7 = - & Bh + CRC.V
16 »~ SWAP CRC.V HOR # Fh AND & 18B1h = KOR
'CRC.V'Y STO
NEKT
CRC.V

Voici une wversion plus rapide du programme precedent,
entierement écrite en assembleur:

CRCLM (& D2%Bh)

DSDE@ E4REZB RAEBOOE Beees CBZA1 CCDE@ CCBEE BFBSY
BE147 13416 91741 43131 17414 7D517 43438 HHEEE]
BASE7 DB14B 3103B B6A319 BSERY9 B317@ BeRl14 E7CSE
34FE0 BBBEF 30BEE BElel CFPAGC SAFCE BBBZ1 48CYH
6CSAF CB142 F474Z BDB14 41713 42088 BeEBF BFZD7
@142 le488 BCOYF EBGEFEZ DFFCe EFEGE FBBID BBFIE
DBEFI1B Z138
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CALC est en fait un ensemble de programmes permettant le

CALC

calcul sur les grands entiers.

La HP48 peut deja effectuer des calculs sur les entiers, mais

dans le domaine de valeurs 8 2 18446744687 37859551615,

L'ensemble de programmes présenté ici permet quant a lui des

calculs sur des nombres arbitrairement grands, la seule limitation

etant lige a la memoire disponible.

A titre d'exemple, ils ont permis |le calcul de factorielle 2000 (plus

de 5000 chiffres |) ou de |la racine carrée de 2 a 500 décimales...

Les fonctions proposées fravaillent sur des entiers positifs
représentés sous forme de chaines de caractéres (par exemple:

"12345678B98" est l'entier 1234567830).

Les fonctions proposées sont les suivantes:

AOD additionne deux entiers;

SUBS soustrait deux entiers et renvoie la valeur absolue
de la différence;

MULT multiplie deux entiers;

BFACT calcule la factorielle de l'entier donné en
argument. |l procéde par multiplications successives et
affiche a I'ecran le nombre courant et le nombre a
atteindre de maniere a ce gque l'ulilisateur ait une idée
du travail effectug;

POM calcule l'entier au niveau 2 a la puissance de
['entier au niveau 1 [comme *). Comme pour BFACT une
mesure du chemin parcouru est affichée (0 s'afliche
lorsque tout est terming);

E mulliplie I'entier au niveau 2 par la puissance de 10
donnée au niveau 1;

D1V divise I'entier au niveau 2 par l'entier au niveau 1.
La division réalisée est une division euclidienne;
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« MOOU renvoie la valeur du modulo de 'entier au niveau 2
par I'entier au niveau 1 (reste de la division euclidienne);

« S0R calcule une valeur approchée de la racine carrée de
lentier donne. Celte valeur est toujours inférieure a la

valeur reelle.

Cet ensemble de programmes utilise des sous-routines dont
certaines sont ecrites en assembleur. Le listing commente de ces
routines en langage-machine est tout d'abord donne.

On trouve plus loin le rappel des codes a entrer sous |la forme
habituelle {voir la maniere de rentrer un programme en langage
machine).
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Listing de DECODE.LM

Ce programme réalise la conversion d'un entier sous |la forme

specifigue utilisée par ADD. LW, SUB.LK et MULT.LM en un entier
sous forme de chaine de caractéres.

oCp2o CON 5] FROL_CODE Obj=t cod=

BaOOO CON (5] (fin] -{d=but]

dFB8'a0 GOSBVL SAVE_REG Sauwvegards de=s
r=giskto=s

143 A=DAT1 A

132 ADD=x Dl=adresse d=
L'abkj=t &1 niwveasan
1l de s pil=

1a4d Co=00+ 5

3450000 LCHEX #+00005

142 A=DATO A longueur de=
cet objet

ER A=A-C A

o B=hA A

164 Co=D0+ 5

14 L1=D1+ 5

143 A=DAT1 A

133 ADle=x Dl=adresse d=
L'obkj=t &1 niwvesn
2 de lms pil=

14 C1=01+ 5

147 C=DAT1 A

133 ADle=x

c2 C=C+A A

13 Chl=x

3103 LCHEX #30

11 dAasg 7B=0 A Termins 7

6l GOTES L2 cui -= fin

1Z1 C1=01- 2

15ED C=DATO 1 on Lit un chiffr=

1501 DAT1=C 2

1a0 Co=D0+ 1

ch B=B-1 A Un chiffr= d=
moins

GAREF GOTo 11

L2 8FZ20'e0 GOSBVL LoAD _REG recuperation d=s

registres

142 A=DATO A ce=tour au EFL

1a4d Co=00+ 5

g08C FC=1{Al

fin
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Listing 'ENCODE.LM

Ce programme réalise la fonction inverse de DECODE.LM et
convertit I'entier sous forme de chaine en un entier sous la forme
utilisée par les trois programmes d'addition, de soustraction et de
multiplication.

CCD20 CoON(a] FROL_CODE Obgj=t cods
d=but Teoono CONea] {Ein]—-{debut] Longueur ocbj=t

BFBSY'a0 GDEBYL SAVE_REG Sauwegacde=s.

143 A=DATI A

132 ADD=x Dl=mdr=ss= d=

L "zbg=t &y niwvesn
l] d= ls pli=

164 DO0=00+ 5

3420000 LCHEX 00005

142 A=DATO A Longu=ur ocbj=t

EA A=A-C A

0B B=A A

164 DO=00+ 5

144 D1=01+ 5

143 A=DATI1 A Dl=adress= d=
L*cbj=t au niwvean
d de la pile=

133 ADl=x

144 D1=01+ 5

14 C=DATI1 A

133 ADl=x

c2 C=C+A A

13 ChDl=x

L1 BAR 7B=0 A Est o= t=rim= 7

61 GOTES L2 oui == fin !

1C1 D1=01- 2

15E0 A=DATI1 1 Lecture= un chiffc=

1500 DATO=A F

1&0 CO0=00+ 1

cD B=B-1 A On chiffr= d=
moins

BAEF GO L1 on it=r=_

L2 gF 20760 GDEBYL LoAD_REG Pecupscaticon de=s

ceglistres

142 A=DATO A B=tour =su BFL..

164 DO=00+ 5

B08C FC=1{Al

fin
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Listing de FORMAT.LIM

Ce programme permet de donner a 'entier une forme classique
en déterminant l2 nombre de zéros inutiles en début de chaine (de

maniére a convertir "BA123" en " 123", par exemple).

D20 CoOMih] FROL_CODE b=t cod=
d=but SEOO0O0 CoOM( Al {fin]-{debut] Lobgu=ur ocbj=t

BFBS/'&0 GoEBVL SAVE_FREG Sauvegards=s

143 A=DAT1 A

130 Cl=A Cl=mdr=s=s= d=

L*cbj=t au niwvean
1l d= L= pil=

164 Co=00+ 10

144 C1=C1+ 5

143 A=DAT1

131 Dl=A Cl=mdr=s=s= d=
L*cbj=t au niwvean
2 d= ls pile

144 C1=0C1+ 5

143 A=DAT1 A Longu=ur obj=t

B18FE4 A=hA-1 A

142 C1=C1+ 3

K] C=0 A Hombr= d= z=ros
a Skar

L1 141 C1=0C1+ 2

E C=D+1 A

B18FE1 A=h-2 A

BAB TA=0 A t=rmin= 7

BO GOYES L2 ocui —-> Ein

15°'0 C=DAT1 E

HS0A =0 F E=zt un z=ro 7

9E GOYES L1 oui —-> on itecs=

L2 CB =D A

144 DATO=C A on =crit l= nombcs=
d= ze=ros & Sber

BF 200 GOSBEVL LoOAD _PEG PEcuperations

142 A=DATO A E=tour asu EFL

164 COo=0C0+ 5

B08C FC=1{ Al

£in

Bibliothéque de programmes Page 271



Listing de ZERO.LM

Ce programme met a zéro 'entier sous la forme utilisée

ADD.LM, SUE.LM et KULT. LM donné en argument.

par

CCD20 CON(a] FROL_CODE Obj=t cods
d=but 54000 CONea] (Ein]—-{debut] Longueur ocbj=t
BFBS'&a0 GDEBYL SAVE_REG Sauwegacde=s.
143 A=DATI1 A
131 Cl=A Dl=mdr=ss= d=
L "zbg=t &y niwvesn
l] d= ls pil=
144 D1=01+ 5
143 A=DAT1 A
144 D1=01+ 5
cd A=A+A A
Fd AGR A A=nocmbr= d=
bBlocs d= huit
chiffr=s d= c=t
ocbj=t
AFZ =0 W
L1 gAB ThA=0 A t=cmin= 7
FO GOYES L2 ocui —-> fin !
15D DATI1=C =] mis= & z&=Co
Ex D1=01+ g
[ A=hA-1 A
&1FF GOTD L1 on it=rcs=
L2 BF 20 &0 GOERVL LoAD_BEG recuperations
142 A=DATO A c=tour su BEFL.
164 CO=00+ 5
B08C FC=1{Al
fin
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Listing de ADD.LIM

Ce programme réalise l'addition de deux entiers donnés en
arguments. |l travaille par blocs de & chiffres.

d=but

L1

L2

fin

CCD20
5ono
8FBR'a0
143

130

1a9

174
143
131

14
147
Ch
Fh

14
AFO
20
tAB
F2
AFZ
80F0
04

15A%

A2
od

150
1a"

l'll'll

CF

good

& 10CF

8F 20 a0
142

1&4d
gogc

COH{al
COM{al
GOLBVL
A=DATI1
LO=A
Lo=00+

D1=01+
A=DATI1
Cl=hA

D1=D1+
C=DAT1
C=C+C
CS5R
L=C

C1=C1+
A=0

P:
?0=0
GOTES
Z=0
CP=x
SETLCEC

A=DATO
C=C+hA
A=DATI1

C=C+A
SETHEX

DAT1=C
DO=D0+
D1=D1+
C=0-1
P=C
GoTD
GOSBVL
A=DATO
DO=D0+
FC={A]

L

FROL_CCDE
tEin] -{d=but]
SAVE_REG

A

10

= - T o

L

W i T
FJ

[ e

OO ¢ OO0 DO OO

L1l

LOAD _REG
A

5

Cbj=t cod=
Longueur code=
Sauvegardss

Dl=adr=ss= dun
cont=nu de= L "ocbj=t
au nivesu 1 d= la
pil=

Dl=adresse d= L°*
obj=t au niwveau 2

C=nombre= d= blocs
de c=t obj=t

retEnuE & TECo
Ezt c= t=rmin= 7
cui —-= fin !

c=t=nu=

Fassage =n mode=
d=cimal

l=cture premisrc
bloc

ajout a la
c=t=nu=

l=cture s=cond
bEloe

& jout

on cepasse =n
hexsad=cimal
Ecritur= du rc=sult
Bloes suivants

Un bloc d= moins
Rete=nue -> F

on itecs
Becuperaticns
BE=tour =su BEFL..
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Listing de SUB.LM

Ce programme réalise la soustraction de deux entiers donnes
en arguments. |l travaille par blocs de 2 chiffres.

cCD20 CoOM{al FROL_CODE Obgj=t cod=
d=hbut &'000 COHL] {Ein]-{debut] Longu=ur cbj=t

BFBS/'&0 GOEBRVL SAVE_BEG Sauvegardes

143 A=DAT1 A

130 Dl=A Dl=mdre=s=s= d=

L "obj=t au niwvean
1l d=e la pil=

1659 CO0=00+ 10
144 D1=D01+ 5
143 A=DAT1
131 Dl1=hA Dl=mdre=s=s= d=
L "obj=t au niwvean
2 de las pil=
144 D1=01+ 5
14 C=DAT1 A
Ch =04 A
Fi& CoR A
! =" A C=nombc= d= blocs
de= 8 chiffrces
144 D1=01+ 5
AFD A=0 L Fazs d= c=t=nu=_
L1 BAB 70=0 A t=rmin= 7
23 GOYES L2 oui == fin !
AFZ =0 L
15E7¢ C=DATO g on Lit 1 bloc
1] SETLDEC Faszsage =n mod=
d=cimal
AlA A=A+ " Adjout & Las
c=t=nu=
15F" C=DAT1 g Bloc & soustraics=
B2 C=C-A W Soustracticon
o4 SETHEX Be=tour =n h==x=
1507 DATI1=iC g Ecritur= c=sultat
14 D1=01+ g
1&% DO=00+ g
CF C=D0-1 A 1l bBloc d= moins..
AFO A=0 L
S94dA =0 ] Fe=t=nu= 7
ab GOYER 11 Hon -»> on it=r=
B&d A=h+l B on =nrce=gistc= La
c=t=nu=
LECF GO L1 on it=r=_
L2 gF 20760 GDEBYL LoAD_REG Pecupscaticns
142 A=DATO A F=tour =su BEFL
164 CO0=00+ 5
BOBC FC=1{Al

fin
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Listing de MULT.LM

Ce programme réalise la multiplication de deux entiers. |l realise
cette opération comme on le fait "a la main" en travaillant
successivernent sur chaque chiffre de I'entier au niveau 1 de la
pile...

D20 CoOH( Al FROL_CODE b=t cods
d=but 1100 CoOMia] {fin] -i{debut] Longueur cod=

BFBS /a0 GoLBVL SAVE_FREG Sauvegards=s

143 A=DATI1 A

B1BF049 A=hA+10 A

101 Rl=hA Rl=sdr=s== dun

conte=nu de | "objs=t
au nivesn 1 d= la
pil= {(cesultat]

174 C1=C1+ 5

143 A=DAT1 A

133 ADl=x Dl=mdr=s=zs= o=
L"obj=t &1 niwvean
2 d= la pil=

144 C1=01+ ]

AFZ2 C=0 W

14 C=DAT1 A

B1BFA4 C=C-5 A

BF CaL L

BFZ CaL W

BFZ CaL W

ADY L=C o} Hombr= d= bBlocs d=
L*=nti=r &su niwvesu
2 d= ls pil=

144 C1=01+ 5

133 ADl=x

103 Ri=h Ri=adre=ss= du
conte=nu d= L *chj=t
au nivesu 2

174 C1=C1+ 5

143 A=DAT1

131 Dl=h Dl=adresse obj=t 3

144 C1=C1+ ]

AFZ2 C=0 W

14 C=DAT1 A

B18F A4 C=C=-5 A

BFZ CaL W

BFZ CaL W

BFZ CaL W

174 C1=C1+ 5

133 ADl=x

102 Ri=hA Rl=mdr=s== dun
conte=nu obj=t 3

L1 95F ?0=0 o} Encore= du trawvail?
=11] GOYES L2 Cui -> on conktinus=
BES0 QoTO L Hon -> on arc=t=
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L2

L3

Ld

L5

L&

L

fin

113
131
AEZ
15F0
AEY
10
133
103
ASF
112
131
ADD
ADH
111
130
Ed
101
H9aB
1C
AEZ
95D
Al
15C0

& 2BF
O&
15B0
AEB
a5
AE]
g2
81900
g3l
50
AGl
AGG
[oc
AE
oy
AGSH
AED
15A0
ARZ
15C0
od
1a0
140
ALD
BE&
LBAF
gF20'al
142
1a4d
go8c

A=E3
Dl1=A
=0
C=DAT1
C=C
D1=01+
ADl=x
Bi=hA
O=D-1
A=RZ
Dl1=A
CB=x
C=B
A=R1
DO=A
A=hA+1
Rl=ha
70=0
GOYES
=0
TB#0
GOTES
DATO=C

GO
BSTE=C
A=DAT1
C=D
SETDEC
B=0
SB=0
ASEB
75B=0
GOTES
B=B+C
C=C 4D
TA%0
GOTES
C=FaTEK
C=C+B
A=0
A=DATO
C=C+A
CATO=C
SETHEX
Co=00+
Cl1=01+
B=B-1
CGR
GO
GOaBYL
A=DATO
Co=00+
FC={Al

HH-/EM[E

FEHEH -
Lak

LOAD BEG

on Lit un chiffrce=

un ch. d= moins

Fult. par =2roc 7
Cui -> Eini !

Encocc= 7

Suil..

Hon: on =crcit

la ret=nu= Finasls=
Et on it=c=_
Sauvegsds= C

on Lit un chiffr=

Fassage= =n decimal

Fultiplication

CTE T T T I T T

Ajout rete=nus

Ajout & L'=xistant
Ecritur= r=sultat
B=tcur =n h=xa

Fizs= & jour cekt.
On iters=
Fecupserations
B=tour au EFL
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Listing de DIY.LM

Ce programme réalise |la division de deux entiers. |l renvoie |e
reste et le quotient de la division euclidienne.

d=but

L1

cCD20
“elon
8FBR'a0
143

130

1ad
142
g818F8d4d
g19F0
103
1&4d
132
1o

g18Fo’
B}

174
143

130
1a
174
143

g818F04d
131
14

ChA
818F81
loo
818FAd
g19F2

103
ACS
113
8AC
a0
G1EB0

COH{al
COM{al
GOLBVL
A=DATI1
DO=hA

Co=0C0+
A=DATO
A=hA-5
AGEB
BEi=hA
COo=00+
ADD=x
Rl=A

L1=01+
A=DAT1

A=A+B
B=hA
D1=D1+
A=DAT1

DO=A

Lo=00+
L1=0C1+
A=DAT1

A=hA+5
Ll=hA
C=DAT1
A=A+C
A=hA-2
RO=A
C=C-5
CSEB

Rl=
C=0
A=R3
The0
GOYES
GoOTD

FROL_CCDE
tEin] -{d=but]
SAVE_REG

A

MOE L

L

W LD

T -

L

[ %]

L2
L3

Cbj=t cod=
Longueur code=
Sauvegardss

Dl=adresse ds=
L"obj=t au niwvean
1l d= L= pil=

Ri=nbr d= chiffr=s

Rl=adress= du
conte=nu de | "objs=t
AU niveaun 1

Cbj=t suiwant
A=adresse de
l*aobj=t au niwveau
2 de la pile=

L*cbj=t au niwveau
ide Lla pile=

Cbj=t suiwant
A=adresse de
L*cbj=t au niwveau
d de la pile=

Longu=ur obj 4

Hbr d= chiffr=s
de | "obij=t 4

Encoc= 7

Hon -= fin
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L2

L3

Ld

L5

L&

L

La

103

111

o

136
ca
ca
CH
CH
oo
136
BdY
110
131
AEZ
dAF
&0
G40

a5
AED
15B0
AGZ
15A0
EE
od

132
15C0
181
13id

181

1C1
AbZ
S96A
Al
3110
aCBF
AEZ
L&aBF
H96E
=)
Bdi
658F
161
136
co
136
161

A=A-1

Ri=hA
C=0
A=F1
Chmx
L=
Chmx
ChD0=x
C=C+A
C=C+A
B=B+A
B=B+A
CB=x
ChD0=x
D=D+1
A=R0O
Dl=A
=0
D#0
GOTES
GO
OD=D0-1
SETLDEC
A=0
A=DAT1
C=C+A
A=DATO
C=A-C
SETHEX
AB=x
ADO=x
DATO=C
DO0=00-
ADO=x
AB=x
C0=00-

D1=01-
C=0
TC=0
GOYES
LCHEX
GO
C=0
GO
FC0
GOYES
C=C4+1
GO
DO=00+
Co0=x
CBex
Cho0=x
CO0=00+

MeEH@EHME MEFMMH L I e i i F (I (=

b 1]

]

k1

2

2

Un chiffr= d=
moins..

Initialisaticns

o mp mg mg mp mp g g mg mg mp mg mn g

Fms d= ce=t=nu=
Encore= 7

Hon -& suits
FPassage =n decimal

Le=ctur= 1 chiffr=
Ajout rete=nus=

soustracticon

Bescritur=

Un chiffr= d=
moins

Be=te=nue= 7

Cui -> cet=nus= !
Fas d= cet=nu= !
Be=te=nue =n £in 7
Cui -3 arc=t

Inceem=nt gquocti=nt
On itercs=
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La

Liao

fin

B4
112
131
1554
1471
133
1o
694JF
gF 20°'a0
gdd
81343
832

Al
174
143
14
147
141
1Cd
145
1C4
142
1&4d
goac

C=D+1
A=R2Z
Dl=A
DAT1=C
C1=01+
ADl=x
R2=A

GOLBVL
aB=0
CSRE
T5B=0

GOTES
L1=01+
A=DAT1
L1=01+
C=DAT1
DAT1=A
Dl1=01-
DAT1=C
L1=D1-
A=DATO
LO=00+
FC={A]

%]

[ #a]

L1
LOAD FEG

%]

i
[}

W T W TR e T TR T TR o

Ecriture gquotis=nt

on iters=..
Recupserations

Faut il modifi=r
l*crdre d=s ocbj=ts
dans la pil= 7
Hon -= fin

N
¥
H
iEchange cbj=ts
PAUE nivesuxn 2 o=t
ii de la pil=

i
i

B=tocur au FFL

Bibliothéque de programmes  Page 279



Récapitulatif de tous les programmes a entrer

DECODE.LM (& DsZ8h)

CCDE@ BeBBB BFBSY 6B143 13216 43458 BEE14 ZERDE
16417 41431 33174 14713 3C213 73183 BARY9e1 1C115
E@150 11eBC DBREF BFEDY &B142 16488 BC

ENCODE.LN (& B8RSh)

CCDE@ 7PeBBB BFBSY 6B143 13216 43458 BEE14 ZERDE
16417 41431 33174 14713 3C213 78A96 1I1CI11 SBEIS
@168 CDeRE FBFED 7eBl4 Z1648 BBC

FORMAT.LM (& E27Dh)

CCDE@ SEBBB BFBSY cB143 13816 91741 43131 17414
3B18BF B417Z D3171 EVB1E FEB1BA BEB1S FHYER SEOBI
448FZ DFeBl 42164 BEBL

ZERO.LM (& &65RAN)
CCDE@ 54888 BFBSY 6B143 13117 41431 74C4F 4RFZE
ABFB1 50717 7PCCel FFBFEZ D7eB1 42164 BEEBLC

ADD.LA (& EF4Ch)

CCOZB 57BBR BFBS7 BB143 136816 91741 43131 17414
fCeFe DF174 AFOEE BABFEZ AFZBO FBB51 SA7FA? Z15EV
A7Z684 15071 &7177 CFBED BelDF BFZD? BE14Z2 1&649EE
BC

SUB.LM (& Cl4h)

CCDE@ eFBBB BFBSY 6B143 13816 91741 43131 17414
fCeFe DF174 AFBBA BE3AF Z15E7 BSAVR 13F7E 72841
30717 7lefC FAFEY9 4A40B &46EC FBFED 7eE14 Z164E
BeC

Page 280 RBibliothéque de programmes



MULT.LM (& ACDBh
CCDE@ Cllee BFBSY
4AFZ1 47E1E FA4BF
13117 4AFE1l 47B1B
BeE9A 11313 1ARAEZI
DORDS 11113 BE41@
SBBRE BBSAE 1BZZ8
AEE1S ABAGE 15068
42164 BBEC

DIV.LM (& ADGIh)
CCDE@ FPele@ BFBSY
18316 41321 BE174
41438 1B8FB% 13114
SAC31 13BAC GBE1B
CBCEBD D13eB 47118
BAGEZ] SABEE B40DC1
AAB31 1860B FREZGE
Bl161B 47112 13115
B1943 B3ZAl 17414
geeC

DIV.C (&% B3CZh)
&
FORMAT "8" SWAP
IF
OVER "BB" ==
THEN

BE143
ZBFEB
FA4BF
SFERE
196E1
15688
41661

BB143
14381
7CABI
BCC1A
131RE
32150
BBF 96
24171
31741

Bl1BFE 91811
FERD? 17413
ZBFEB FELIV%
71781 33183
CAEES SDAAE1
3256A BlAGE
fOASD BEGGER

13816 41428
BFE7D B1741
BFE1]l BBElE
3ACEZ1 11DED
ZBAFE Ber4@
g1e11 320C1
ESBE4 BB3BF
13318 E694F
47141 1C41+4

+ SWAF FORMAT "@"

DROFPZ & 285h DOERR

ELSE

74143
31831
13318
ASF11
SCEEE
SOCRE
AFEFE

1BFE4
43136
FR481
7DE13
CFESH
B11C1
16113
BFEDY
31C41

SWRP +

13317
74143
295F6
2131R
BFEE]
B7RES
07661

H19FH
16717
SFZ18
GCEL2
EB15E
ABESE
60013
GEBEE
12164

DUF NEWDE DUF 1 OVER SIZE & PICK SIZE - 1 +

SUB DIV.LM SKAP ROT DROP DUP

SIZE - 1 + SWAP SUB

END

SIZE DUF 5 ROLL
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MULT.C (& 7EPCh)

&

DUFZ + ZEROD.LM MULT.LM 3 ROLLD DRODPZ

PREPARE (& 1BD&h)

&

FORMAT SKAP FOEMAT =+ N1 NE
&
IF
N1 SIZE W& SIZE DUPE >
THEN
DROPE NE N1
ELSE
IF
<
THEN
N1l NEZ
ELSE
N1l NEZ
IF
DUFE >
THEN
SKAF
END
END
END
ENCODE SWAP ENCODE DUPEZ SIZE SWAP SIZE SWAF
- B CHR
WHILE
DUPE SIZE »
REPERT
ODUP +
END
1 ROT SUB +
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DECODE (% AB40h)

ODUP DUP + SWAP DECODE.LM DROP FORMAT

ENCODE (& 1%RDh)

&
"opeeeea" SWAP + DUP SIZE & MOD 1 + OVER SIZE SUB
DUP 1 OVER SIZE 2 ~ SUB ENCODE.LM SWAP DROP

FORMAT (& EIBZh)

&
"B" SWAP + & FFFFFh NEWOE FORMAT.LM B+R OVER SIZE
SUB

MODU O# FB9BhI
&
IF
FORMAT DUF "B" ==
THEN
DROP
ELSE
DIV.C SWAF DROP FORMAT
END

DIV (# cB@ARh)

DIV.C DROP FORMAT
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E (& 3A9ER)
&
*5TR STR+ DUF
* N
&
IIBII
WHILE
N DUP & - IP 'N' 5TO
REFERT
OUP +
END
1 ROT SUB +

PON (# D4DBh)

&

*5TR STR+
* N
&
ENCODE 1 ENCODE
WHILE
N DUP 1 DISP @ #
REFERT
IF
N &« DUF IF 'N' S5TO FP
THEN
OVER MULT.C
END
SWAF DUF MULT.C SWAP
END

SWAP DROP DECODE
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SOR (# C263h)

&

"B6@" + FORMAT DUP 1 OVER SIZE 2 - SUE

+ A K
L
0o
A A OVER DIV ADD 2 DIV
UNTIL
# OVER "K' 5TOD ==
END

# 1 DVER SIZE 1 - SUB

BFACT (& Z3ESh)
&
+5TR STR+ DUP & DISP 1 ENCODE 1 ROT
FOR ®
# ODUP 1 DISP ENCODE MULT.C
NEKT
DECODE

MULT (# ECSFhi

ENCODE SWAP ENCODE MULT.C DECODE

SUBS (# 284Fh)

PREPRRE SUEB.LM DROP DECODE

ADD (# 78ICh)

PREPARE @ CHR DUP + DUP + ROT OVER + 3 ROLLD +
ROD.LM DROP DECODE
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Factorielle 2000

Le résultat suivant a &té oblenu grace a l'ensemble de
programmes CALC' précédemment liste.

IH TSR AR LI N H S PR A a2 | LA AS TR IS T 9IS AP R A e T T SEaRa T2 Bl M I e AP I SA R B4
2FSEI AL ER S 105 S e 1 T 152 P T IR TR RE A SR ARSI A5 AE5E 1 AR5 Y 1 PESES T L ATREH AR TAIS M4 S Ha52
ARETHEFIFTET 1 B P2 RIS B 1 SE TS24 T SAlarTEAA5 L2 T IS H JRES R T B e 12 1A A5 1 SRT I IS B 52 M PSS
PEPITHEF LSNP 1A WISARSEL 1201 SAT LEAL PoP2ARAST 1561 DORE 2040 A I 2T I ETal TSRS T NI L S
SRARIEIAES MBS EIRS FIRA TS 01 ST | PR T SRR A5 4 R0 N8 S SRR A IS 2RLEAL SE44 1 RSESA0L T SA4E 1A
5155 El el IS D A 0 A ST BG4 5 B 1A B ES T PR AT A A PR AT L DI R A T SRS L M H L A L AT A TS AR SRR TR R B
S ST o S e 7 S T e 1 B B R DS T TS T BT R T A S I S T A L AT T 1 PP 2R L REN ST 0B IS IR L AL BL A4S
AR I2ZNIE LRI R R T E) B 90 A 95T G AT A P TR T2 PSS AR TR IR A U S A I
GG R R ST A B A S TS SRS L AR L D PPN 15894 81 AL AT SESE T EATHEETAL 2N BETA T PETE W w1
SR T LTS S 1SS Nl 1A S 1 SR L AT AS TR LI AL A T I AT P AL 1 YATRRT A G50 1R A IS AT B
EEIEIFT I S T BT A S A BT 1 RS20 A SRR RS L A IR IS 9L M T L SR B AP R A T ST Tl AL M PR R
A15561 LT SIS0 FE R A B G L SIS I A 1 PR RRL S PRI SEAS T PE I P LA RS8R L ASATH RIS 1T RN SR T MR
AR ST A 1S4 B D TS T A L PR e L A IR A R TR A S DT A TR S IR DS ARSI il 10
BEIL CEESELLEREIRS b PO LO AR T AR PR TS D EAR E T kg LER SR RRR T B RS E LR L R EREE D B PR LR E LR R T LRSS R
LB 0 Bl 505 P D 2 1 5 S S B IR 1 BT I DL P RS R P RASEE G L AT T T IRESS AT T L LI 2E 58 w24 B
AFIFIPE 142 0 742 AR T 1 T EA S 3 1A TR R I REAT 1 PO SRR TR PIEET L 2T FE ISR MRRAS 4 M TSR YRR BE52
AFSFEATH LTI IR0 NS B 9S4 L TR EPEEA 1 DS 2L R L SET RS2 2NSHRIANE L 222 4 10 Va TSI T T L a2 HISTH L SPELPI1T
WI2FLFEFST LR AR RS 16 1A 5 31 TS5 L 4L B35S PRI S0 $E2ET L FIT I PIS TR TR I S8 daza P asaasa e L 2 Ykl M 3S
S1E BT EE E B ST SR DA TR B L B L AT ST PR RARA L VR AT T TR AR M HRE AT AR AT THATEAT I AS 14 T4
ARAT LD S L BT Sl A A T L 1A S A LR B AL PR RIS I P TR R PAT AT A5 AN RA T JOSES I T ARSESA M 12
J10ATEABE B 4G L HL AR P S FI 2 A FE A2 I RS TSE5E 1 2HEa S TR RN JAS SIS DR S BN PAS 1M Sl i1 2R S ED
SHIIIT LS A IS A TS 1A ES B | S L TR S R ISEE A R SRS A TN AR IS RS AL T LT 1A NS AT TR S A
ASHET SN LE | B3 S0 S 2 S WA ST IS BRSSP B2 T RO R ETA2SYSL Al NaIL 54 1056 T ] PATAT 40 L T el paT i bl S
LB B 1 A D 52 1 R D 0 S N A SR SR A A A RIS I TR A Ra L IS TS SHEY M ARR PR u RN LA I P AN BT L1
LFEILEL PSR FT I b FP S PE 12 35 1 PRI SE S 0 AT 10 ThaA T I a5 A 0001 441 0 JAP S A 20 64 L A 08T a4 2 17 TS -2 il 67
PEG T e 0k S T B0 S e ) PO B 1 A TSR | LA AR ATl B AT T THRA L PR IR 2T A D T P SO R TR BN 14 5
ARAELT LIETRIEL S SRS 101013694 1 F I IHASEET 1 ¥ A T 62 1882 AEPESH SAI5H1 1 2P JATASIS I L SHAZHS A4S TAIS
AT Y TIT RIS 55 10 R e S DT IS RA R TR ES P RIaET AT ARe 1 T IS S5 A R BT A T 1T RIS 1A 487
JEAEIFIVS AT 100 PR E L 1NEE 12 81 FISATEST T IRE I BaR9 Ja2SA PEREA L | REILET A PRSI W 2R 192050 1 A4 T AN L2950 14
AR FEAIEIT LS B2 E2EA 1 247 BRI RS ¢ PRI IR IR AT S TP TR T RS A 5E L AR L T 2R MR RA FA T
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Pl

Le calcul des décimales de n est un probléme qui a toujours
passionné les mathématiciens. Aujourd’hui, avec les progrés
croissants de linformatique, il est possible de calculer des millions
de decimales de ce chiffre mythique...

Grace a I'ensemble de programmes CALC, nous allons pouvoir
nous lancer, nous aussi, dans un tel calcul. Cependant, du fait de
la place-meémoire limitée et des capacités de calculs de la
machine, nous ne pourrons dépasser quelgues milliers de
décimales...

Le principe de calcul est simple. Il existe une formule bien
connue:

s i 1 1
4" htan[z] + Htan[ﬁ] + htanlls

De plus, nous savons que Atan peut se calculer par:

3‘H-1
Atan(x) = El 1"

M=

Er1+1
qui converge d'autant plus vite que x est petit.
Mous aurons done:
II 1 !

L

2n+1

Comme le calculateur CALC ne gére que des nombres entiers
positifs, il nous faudra tout multiplier par une puissance de 10 (de
maniére a rendre les nombres entiers) et a gerer le signe du terme
general de la serie "a la main”.

Le programme Pl réalise ce calcul. |l prend en entrée un réel
représentant le nombre de chiffres significatits désirés.
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Il affiche en permanence le numéro de 'étape courante (2n+1)
et le nombre de decimales restant a calculer.

Il faut compter environ une dizaine de secondes par décimale
(mais cette mesure dépend de nombreux facteurs: mémaire libre
disponible, nombre de decimales demandees...). Voici quelques
décimales calculées a l'aide de 'PI"

A 141 BRSNS A E R R A T ) TS RENE 197 LA AN IT S 1 BSEEIA T S A TE Lk B SR TR IR RE TR T L 1 PR PR
LB S 1 I B A N B S B ES S R 2L PESISH0E L 200 21 THSE2E 1B TA L AIA5E L 1555 sE2 A2 ]alaL Ak Bl
AFTELESH S 12 TSR R KA P BT D152 T 20 0 09 L #504 A5 SRR 00 061 BT H IR0 A1 J9BEA PRI 11 IPIT IS BT k4
WED 15 5A B LT ES 1550 02 B 2 e 2 S 1 DL S DA BT SR TR BE L 1 TS TAS A RE R AR ST TR 14950 151 LA T TR TIPS TS
SRR LTI AR LIRS L 1A SR AR ORI P9 EE PRSI BAS TR PR AN 2P Ia LA T 1 I 2R R PRI e B A
AEE L P TSR PATIT L W P2 L ARSI AP RET P A2 Pa R I PET S TE A Tl BRE A TS L A2 R0AS LRI 2T L4520 2T
ASPFL TSP R PR T I T A AL BT S TR I0 L #E S A5 AT 1RSI I T PALIA R SIAZ IS HTA L FISE1 DR LENAT 1 PRA RSt
ATE15 50 TR W AT A RS A T LI R TR e 95 LA AT AL P IR A T BSR4 K5 S A IR E 4 SR ) B B
A ESEIS2E L ¥ LTI 1a 8 31 ST RN 2A0E5ET AT 0a 30 L E2061 T PRATI A PIE IS IR IS I 2 AT IS LT I 1 SSEMET I T

P1 (& CFeDR)

&
s P
«1 P 1+ EDUPZDIVOVER 5 DIV ROT 8 DIV 1 @ @
sABCNTS
4
R B ADD C ROD
Do
T SWAP
IF
3
THEN
SUBS
ELSE
ADD
END
'T' STO 1 5 - 'S' STO A 4 D1V OUF 'R’ 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
UNTIL
DLIF IIBII ==
END
DROP T 4 MULT 2 P SUB "3." SWAP +
¥
¥
¥
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VAL

Ce programme calcule la valeur d'un polynome donné sous
forme de vecteur en un point donne.

Il prend en arguments le vecteur décrivant le polynéme et le
point considere et renvoie la valeur du polynéme en ce point.

Remarque: le second argument peut &tre un reel ou un
complexe, ainsi que tout objet algébrigue ou nom...

Exemple: calculer la valeur de x2+2x+1 en 2:

[ 1 &2112%VAL

VAL (# Z2681h)

&
+ WK
i
V SIZE LIST+ DROP + A
&
1A
FOR Y
VY GET KAY - 7 # +
NEKT
¥
¥
H]
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A->V et V->A

Ces deux programmes permettent respectivement la conversion
d'un polynome sous forme algébrique ('3®=K"2+2K+1' par
exemple) en sa forme-vecteur ([ 3 2 1 1) ainsi que l'opération
réciproque.

C'est en effet avec la seconde forme que travaille la plupart des
programmes presentes ici...

Remargque: le programme V=+A ulilise le programme VAL
précédemment liste...

A+V (4 &BOh)

&

¢y @8 'I" STO

0o
g 'W' STO OVER EVAL I FACT ~ 1 =+LIST SWAP + SWAP
'¥' DUP PURGE & 1 'I' STO+ SWAP

UNTIL
OVER B SAME

END

SWAP DROF 'I' PURGE LIST+ 1 =+LIST +RARRY

V+R (# 4Edch)

&

"K' VAL
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DER

Ce programme effectue la dérivation d'un polynéme écrit sous
forme de vecteur.

Exemple: pour dériver le polyndme 23X24+2X+1, taper:
[ 321 1DER

DER (# 9863h)
&
ARRY+ LIST+ - + A
« DROP
IF

1 A
FOR X
A # A ROLLD
NEKT
A 1 +LIST +RARRY
END
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DIVP

Ce programme réalise la division euclidienne de deux
polynomes écrits sous forme de vecteurs.

Par exemple, pour diviser le polynéme X242X+1 par le
polynome X+1, il suffit de taper:

[ 121 1C0C1171DIVP

Il renvoie le quotient au niveau 2 de la pile, et le reste au niveau
1.

DIVP C# ZBE3h)

&

DUPEZ + R B

&

B 1 GET A SIZE 1 GET B SIZE 1 GET DUPE -
*cnFp 9

IF
pl ==
THEN
DEOPE A e « [ B 1]
ELSE
B g
FOR =
OVER 1 GET ¢ « DUP 4 ROLLD # m = - 1 +LIST
EDM - AREY+ 1 GET 1 - +ARRY SWAP DROF B
NEXT
DROF g 2 + ROLLD g 1 + +ARRY SWAP
END
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PCAR

PCAR permet de calculer le polynéme caractéristique d'une
matrice carrée guelconque. Le résultat renvoyé est un vecteur
contenant les différents coefficients du polynéme.

Ce vecteur peut ensuite &ire utilisé avec le programme LAGU
afin d'en trouver foutes les racines, ce qui permet donc de calculer
facilement toutes les valeurs propres de la matrice...

Exemple:
3 10N PCAR renvoie [ 1 -3 3 -1 1 (x3-3x243x-1)

PCAR C# DB94h)

DUP IDN DUP SIZE LIST+ DROPZ = M I N
4
B N
FOR X
Mm I K« - DET
NEXT
N1+ 1 +LIST #ARRY N 1 + IDN @ N
FOR X
B N
FOR Y
Al +NY -1+ 2 +LISTHY ™ PUT
NEKT
NEKT ~
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LAGU

Ce programme trouve toutes les racines réelles et complexes
d'un polynéme quelconque (a coefficients réels ou complexes).

FPour l'utiliser, il suffit de placer dans la pile le polynéme sous
forme de vecteur en puissances décroissantes des xl: [an...ap]. le
coefficient aj correspond au coefficient devant le terme xi, et de
lancer LAGL.

Le programme vous informera des différentes étapes du calcul
et renverra dans la pile |a liste des racines du polyname.

L'algorithme employe est celui de Laguerre:

On fixe Zg quelconque (a3 défaut d'une approximation de la
racine, on peut metire 0 ou la valeur de la racine précédemment
trouvée, ce qui provoque un gain de temps important dans le cas
d'une racine mulliple] et on calcule Zk41 = £k + Sk ol Sk est
I'étape de Laguerre valant:

o -n.P(Z)

P-[z_g cEA (In-11P(Zy)*- nin-11P(Z,. P2y

Qi
n étant le degré du polynome;
«+ P le polynome;
« P'=sa dérivee premiere;
« P" sa derivée seconde.
E etant a choisir 2gal a2 +1 ou -1 pour rendre le dénominateur le

plus grand possible, de maniére a ce gue |'étape de Laguerre soit
la plus petite possible.

Attention: Si le polynéome posséde des racines de grande
multiplicite, le procede va osciller sans jamais converger.
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Les approximations sont trés bonnes pour un polynome de
degré inférieur a 7 et de multiplicité maximale 4.

LAGU utilise les programmes VAL DER et DIVFP listes
précédemment...

Exemple: pour trouver les racines du polyncme suivant:

X14.x% 40 x% 38

Il faut:

* Placer le polynome vecteur correspondant au niveau 1
de la pile:

[ 18 -19 8 49 8 -36 1]
# Lancer LAGLU.

Quelques instants plus tard, on obtient la liste des six racines du
polynéme précédent:

{123 -1-2 -3}

LAGU C# 13BCh)
&
IF
DUF SIZE € 1 } ==
THEN
DROF  }
ELSE
CLLED ¢ » 'SOL" STO @8 'Z2' STO
0o
DUF DUPFZ 'F' STO 1 DISP 'Z2' VAL SWAF DER DUFP
'Z' VAL SWAP DER 'Z2' VAL P SIZE LIST+ - DUP 1
- DUP SQ 3 PICK 3 PICK #= NEG
* PE P1 PENMAE
&
"Racine Ne " N + 2 DISP Z
KWHILE
Dup '2' STO 3 DISP PE@ EVAL DUP RABS
.BBBBBRRRA]L >
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REPERT
F1 EVAL FZ EVAL

*
&

¥

END

OROP

¥

0L 2

DROP
UNTIL

RST

SASS0 «=BRT=#= =+ + [ DUPZ DUPEZ + RBS
3 ROLLD - RBS = 2 # 1 - # + DUP
IF
ABS B ==
THEN
28 .1 BEEF DROP RAND 48 = Z8 - RAND 48
# 70 - R+C "#B Nouveau ZB" 2 DISP
ELSE
N NEG R # SWRP ~ £ +
END

+ '50L" STO P 1 2 NEG & } +ARRY DIVP

DUF SIZE LIST» «

END

DROF ¢ Z F ) FURGE S0L

END

Page 296 Bibliothéque de programmes



PMAT

Ce programme calcule 'image d'une matrice carrée quelcongue
par un polynéme.

Il prend &n arguments la matrice et le polynéme (sous forme
wvectorielle).

Exemple: pour calculer I'image de la matrice identite d'ordre 3
par le polynéme 3X2+2X+1, il suffit de taper:

3 IDNC 2 21 1 PMAT

PHRT C# BH4Ch)

&
SKAP DOVER SIZE 1 GET + W ® L
4
K B CON K IDN L 1
FOR ¥
DUP ¥ % 1 +LIST GET # ROT + SWAP K = -1
STEP DROP
¥
¥
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USOLVER

uSOLVER permet la résolution d'un systéme de plusieurs
eguations non linéaires a plusieurs inconnues... Pour résoudre un
tel systéme, il utilise l'algorithme de Newton-Raphson.

Mode d'emploi du programme: aprés avoir entré les deux objets
ci-dessous, nSOLVER s'utilise comme suit:

« Placer la liste les différentes équations a résoudre dans
une liste, la stocker dans 'HER' . Exemple:

{ 'SRCKI+SOCYI=1" 'SRCK-11+5QCYI=1" )
(intersection de deux cercles).

# Placer les noms des inconnues dans une liste et la
stocker dans 'MVAR'. Pour I'exemple ci-dessus:

{RY )

« Stocker des valeurs approchées dans les wvariables.
Cette étape est optlionnelle mais permet d'accélérer la
recherche. Par exemple | dans '&' etdans 'Y ;

« Placer la précision recherchée dans la pile {(gui
correspond a un majorant de la norme euclidienne des
erreurs). Par exemple 8. 88881 ;

Lancer pSOLVER.

Durant toute la recherche, il affichera I'erreur de calcul courante.

En cas derreur (division par zéro..), la reprise sera
automatique.

En fin de recherche, il place les différentes valeurs approchees
dans la pile, "tagguées” par le nom de la variable correspondante.
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Dans le cas de notre exemple, nous obtiendrions:

Hi .5
Y: .BBBBZSHBITEE

= N Lk e

De plus, pnSOLVER posséde deux particularités:

* |l permet la recherche de racines complexes. Pour
effectuer une telle recherche, il convient de prendre des
nombres complexes comme valeurs approchées de
départ;

* |l comporte de nombreux IFERR... END. De ce fait, il
peut &tre difficile d'interrompre le programme en
appuyant sur [ON]. Pour l'arréter, il convient d'appuyer
deux fois tres rapidement sur cette touche (ce qui peut
conduire a des affichages incohearents).

Il est composé de deux programmes: pSOLVER, programme
principal, et JACOB qui calcule e jacobien du systéme.

uSCOLVER a eté ecrit par Christophe DUPQONT DE DINECHIN.

JACOB (§ B41hl
&
{ ¥ 1 4% PICK SIZE
FOR e
1 3 FICK SIZE
FOR w
3 PICK e GET 3 PICK v GET & +
NEXT
NEKT
ROT ROT DROPEZ
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rSO0LVER (&% HeBRh)
&
MER MVAR DUP LIST+ DUF 1 + 1 ROT
STRRET
DUF EOLL EVAL DUP TYPE 1 > & ROT IFTE SWAP
NEKT
1 - +AREY 3 ROLLD DUPEZ DUP FURGE JACOE SWAP
4 ROLL
oo
OVER LIST+ DUP Z + ROLL SWAF 1
FOR i
DUF i GET ROT STO -1
STEP
4 PICK LIST+ DUF 1 + 1 ROT
STRART
DUF ROLL
IFERE
+NLIM
THEN
"Erreur fonction:d" ERREM + 1 DISP B8
END
SWAP
NEKT
1 - +*ARRY SWAFP DUPEZ SIZE OVER SIZE SWAF + E
FICK LIST+ 2 + DUP ROLL SWAF 3 OVER
STRET
ROT
IFERE
+NLUIM
THEN
"Erreur Jacobien:d" EREM + 1 DISP B
END
OVER ROLLD
NEKT
DROP +RARRY
IFERRE
&
THEN
"Susteme singulierz A" ERREM + 1 DISF DEOP
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RAND =

END

- SWAP ABS "Erreur actuellesd® OVER + 1 DISP
UNTIL

B PICK =
END
5 ROLLD 5 ROLLD DROP DROPZ 1 3 PICK SIZE
FOR

DUPZ = GET SWAP = GET DUPZ STO +TAG 3 ROLLD
NEKT
DROPEZ
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LABY

Dans le jeu LABY, vous étes perdu au milieu d'un labyrinthe... &t
vous devez en sortir le plus rapidement possible.

Pour jouer, il faut bien évidement commencer par entrer tous les
programmes qui suivent. Ensuite placez-vous dans le menu CST
(appuyer sur la touche portant ce nom, située a gauche de la
touche YVAR].

Les 6 touches du menu sont alors actives. Elles ont les rales
suivants:

« INIT permet de lancer le jeu. Cetle touche déclenche un
choix d'un labyrinthe, y place le joueur et affiche la vue
correspondante; Le "x" représente votre position;

» VUE permet de reafficher la vue courants;
« Les guatre fleches permettent de se déplacer dans le
labyrinthe...

Dans le listing qui suit, un seul labyrinthe est présent. Il est
possible d'en ajouter autant que desire.

En effet, les differenis labyrinthes sont contenus dans la liste
'LABS'. Cette liste contient elle-méme des listes (une par
labyrinthe) constituées comme suit:

« UUn complexe représentant les coordonnées de la sortie;
« Une liste de guatre entiers représentant le plan du
labyrinthe.

Le codage d'un plan se fait de la maniere suivanie: chaque
labyrinthe est construit sur un damier de 16 cases sur 16 cases.
Chacune de ces cases peut étre soit un passage (0) soit un
mur (1).

Ce plan est ensuite converti en 4 entiers (4 fois 64 bits)
représentant chacun un quart du labyrinthe.

lUn exemple d'un tel codage est donne page suivante...
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T
[
H
||
H
H
H
H
H
H
|
H
|
||
H

W

14
13
12
11
10

101112131415

101112131415

a8 (9

a8 (9

T

T

L]

L]

a

150 |0
14
13
12
11
10
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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 a dire
correspondant a des cases "hors-labyrinthe”.

Seule une de ces cases reste blanche, c'est |la sorie, située aux
coordonnées 11 16.

Le tableau du bas représente le codage logique du plan, les
murs étant codés en "1" et les passages en "0".

Ce tableau se transforme en guatre entiers binaires dans l'ordre
suivant:

Ce qui donne:

Flolgedleleal loadlalelolabelGlelalliglaléabbagalglalall laged o8 B6kb
pRoagedgal llileleadaiatalolalelaBl ielaleaBBalaallllladlaleadla]l ok
PRlllolgoageadlieallliooapleealgIaliiBllicagbagea@alllall 1@oadlaB0k0
PeBllolealgeaallleal loGeEplelalliglalbaBlalBlgl 1@alelalen]loadad )6k

qui, traduits en hexadécimal, donnent la liste suivante:

{ % AZ9BARZAERBZAELBh # FABRARAEABSIFEZERh
# 74BG7E457EBE77EBh # 34BF3B57515654EER )

D'ol le codage du premier element de |a variable 'LABS' {voir
plus bas).

Voici le listing des différents objets a entrer:

AL (& 5B7Ah)

&

B8 RDZ 1e RAND = IP

BLT (# 4998h)
"E" (127 CHR)
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BL2 (# 3027h)
" " (32 CHR)

TS (4 3E54h)

E+C 50 #

TV (4 SARB0OK)

TVP SWAP TVP +

TVP (# 115Fh)

DUP B8 < SWAP 15 » +

ETRAT (# B5Ahl
&
DUPE
IF
TV
THEN
TS
ELSE
DUPE & ~ IP SWAP B8 ~ IF 2 = + 1 + LAB SWAP GET 3
ROLLD & MOD SWAP 8 MOD SWAP 16 SWAP ~ DUP # 1h =#
# SWAP 2 SKAP = = AND & Bh >

END
B
I4 (& ACLlh)
&

Al -y
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I3 (& BE47h)

&

1+

12 (& D48h)

&

mY 1l -

I1 (& E9E3R)

&

Y 1+

TEST (# 23CD0h)
&
1 'COUF" STO+ DUPE
IF
TS
THEN
DUFZ
IF
ETAT
THEN
"MUE"™ 1 DISP DROPE
ELSE
'Y'OSTO 'H' STO VUE
END
ELSE
"BRRVD" 1 DISP DROPEZ 1488 .1 BEEP
END
3 FREEZE
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CH (&% C520h)

&

ETAT %5 # 32 + CHR

LABS C# 3B8FBh)
{
{
(11,16
{ & RZYBARZAEABZAELBh #% FRABRARRBRBSFEZEBRHK
# 74067B4576BE77EBh # 34BF3B57515654EER )

CST (# 9F27h)

{

INIT VUE

%" GAR Y O "M AV Y O "IY RR O MY DR D
}

AR (& D130k}

I2 TEST

AY (& AZ233h)

I1 TEST

DR (# PEAR)

I3 TEST
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GA (& 37EDR)

&

I4 TEST

VUE (% EF43h)

&

I i * 5

&
CLLCD BL1 I1 CH BL1 + + I4 CH BLZ 13 CH + + BLI
IZ2 CH BL1 + + 5 SWAP + 5 DISP S SWAP + 4 DISP S
SKAF + 3 DISP "COUP Ne “ COUFP + 1 DISF 3 FREEZE

INIT (% 496lh)
&
LABS DUP SIZE RAND # 1 + IP GET LIST+ DROP 'LAB'
STO 'S0' STD 1 'COUP' STD B B
0o
DROPEZ AL AL DUPZ ETAT NOT
UNTIL
END
"Y' S5TO "H' STO VUE
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MASTER

MASTER vous permettra de jouer au jeu bien connu du Master-
Mind.

Il permet de jouer a chercher des combinaisons des chiffres "0" a
"8". La longueur du code a trouver est guelcongue. Pour la régler
(ce gu'l est nécessaire de faire la premiere fois), il suffit de taper |e

nombre désiré et de lancer le programme 'STOL' (qui initialisera
le jeu).

Pour les parties suivantes, il suffira dinitialiser le jeu en
executant le programme "INIT'.

Pour jouer, il faut alors proposer une combinaison sous forme de
chaine de caractéres contenant les chiffres proposés et de lancer

le programme 'MASTER'.

Le programme affichera alors le nombre de chiffres exacts
(placeés et trouves).

Par exemple, si la longueur du code est 4, gue la solution est
8548 alors taper:

"BE34" MASTER

provoguera l'affichage de:

Coup No
BB34

Flaces= 1
Trouvess= i

Puisque le premier "8" est 4 sa place, que le second et le "4" font
partie du code mais ne sont pas a leur place...
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A vous de jouer... aprés avoir entre les programmes qui suivent |

STOL o# CFZsh)

&

OUP
IF

TYPE 8 ==
THEN

'L' STO INIT
ELSE

314 DOERR
END

INIT C# 43F5h)
&
g 'Co" 5TO 1 L
START
RAND 18 = IF
NEKT
L +LIST 'SOL' STO

MASTER (& Z2BD7h)
&
DUP
IF
TYPE 2 == DUF
THEN
DROF DUF SIZE L ==
END
IF
THEN
CLLCD DUF 3 DISP STL PROG 7 FREEZE
ELSE
314 DDERE
END
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PROG C# DDYShi

+*
&

B
PR CP CT

1 'CO" STO+ "Coup Ne " CO + 1 DISF SOL PR 1 L
FOR ®
DUF ¥ GET 3 PICK ¥ GET
IF
THEN
W -2 PUT SWAF K -1 PUT SWAP 1 CP + 'CP' STO
END
NEXT
'PR" S5TO "Placés= “CP + 5 DISP 1L
FOR X
ODUP ¥ GET DUP
IF
-1 %
THEN
1 L
FOR ¥
PR ¥ DUPEZ GET 4 PICK
IF
THEN
-2 PUT '"FPR' 5TO 1 CT + 'CT' 570 4 '¥'
STO
ELSE
DROPEZ
END
NEKT
END
DROP
NEKT
DROP "Trouwes= " CT + & DISP
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STL (# 40BCh)

S
{ + 15 SIZE
FOR ¥
5 K K SUB S5TR+ +
NEKT
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ANAG

Ce programme prend une chaine de caractéres en argument, et
affiche tous les anagrammes possibles...

Par exemple:
"ABC" ANAG
provoguera |'affichage successif des chaines de caractéres:
"AEC" "ACB" "BAC" "BCA" "CAB" "CEBR"

Voici les differents programmes a entrer:

PRANAG (# AGADH)
&
IF
BB >
THEN
-1 'B' STD+ PRDEPTH DUP B -
FOR X
X ROLL PRANAG ¥ ROLLD -1
STEP
1 'B' 5TO+
ELSE
PROEPTH DUPN PRDEPTH 2 » 1 - 1
START
v -1
STEP
4 DISP
END
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PROEPTH (& ERFFh)

&

DEFTH C -

ANRG C# 1FBZh)

&

* R

CLLCD A SIZE 'B' STO DEPTH 'C' STD 1 B
FOR ®
A X DUF SUE
NEKT
FRANAL: FRDEPTH DROPN { B C } FURGE
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CARRE

Le but de ce jeu est de reconstituer le "carré magique”, c'est a

dire la figure suivante:

FPour réussir cette tache, le jousur peut appuyer sur les
différentes cases (par l'intermédiaire des chiffres "1" a "9"). En effet,
lappui sur une des cases inverse sa couleur... ainsi que celle de
certaines des cases voisines |

Pour jouer, il suffit de rentrer les difféerents programmes et de
lancer 'CARREN' ...

KEYS (# ZCEch)
{ BZ B3 B4 72 73 74 62 63 &9 )

MESS (# A73Ch)
"CALCUL EN COURS..."

T (% 645%h)

{
{1245} {123y 235611r4+147)
{2458 {369 {83787 85)
{56 B89}

}

M (& EEZh)

{ ] ?Eg +II i 1_55 +II I 123 +II ]_
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CALC (# E38AK)
&
"Press a key..." 1 DISP T 1
0o
DROP KEYS
0o
UNTIL
KEY
END
UNTIL
FOS DUP
END
1668 .85 BEEP MESS 1 DISP GET DUP 1 DUP ROT SI1ZE
STRRT
GETI 1 - DUF 3 MOD 1 +
WHILE
DUP 3 >
REFERT
3_
END
SWAP 3 « IP 1 + SWAP 2 +LIST CAR SWAP DUPZ GET
NOT PUT 'CRAR' STO
NEKT
DROFZ

SOL (4 CBEBR)
(L1111

[ 1811

[ 111 1]
CAR (4 CBEBR)
(L1111

[ 1811

[ 111 1]
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VISU (# E538h)
&
0o
CAR { 1 1} 1 3
FOR X
iin 1 3
START
3 ROLLD GETI 95 = 32 + CHR 4 ROLL SWAP +
NEKT
M ¥ GET SWAP + 142 CHR + 3 ROLLD
NEKT
DROPE & %
FOR X
H 1 + DISP
NEKT
CALC
UNTIL
CAR SOL
END
" Brave..." 1 DISP 1 3
START
16668 .2 BEEFP
NEKT

CARREM (& ZDCZh)
&
CLLCD MESS 1 DISF @ RDZ CAR
0o
{11%r19
START
RAND .5 » PUTI
NEKT
DROF DUF
UNTIL
s0L #
END
'CRR' STO VISU
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PR40

Ce programme permet d'imprimer des chaines de caractéres sur
limprimante HPE2240A en 40 caractéres par ligne au lieu de 24.

La chaine donnée en entrée peut comporter des retours-chariot

(], les lignes de plus de 40 caractéres sont scindées (comme le
fait la fonction PR1)

Le principe du programme est simple: il prend la chaine donnee
et la decoupe:

« Par tranches délimitées par des retours-chariot ;

* Puis en morceaux d'au plus 40 caractares.

Chacun des morceaux obtenus est transformé en objet
graphique du texte ecrit dans la petite police (par 1 +GROB) et

imprimé grace a la fonction PR1. De ce fait les lettres minuscules
sont transformées en majuscules.

Ce programme est particulierement utile pour imprimer les
listings obtenus avec le desassembleur.

PR48 (# 7BSSh)
€ " " o4 5 5
i
WHILE 5 SIZE
REPEAT 5 DUP "% POS DUPE 1 + OVER SIZE SUEB 'S
STO 1 SWAP 1 - SUB + T
&
WHILE T SIZE
REFEAT T 1 48 SUB 1 +GROB PR1 DROP T 41
OVER SIZE SUB 'T' STO
END

END
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DSP

Ces deux programmes permettent d'utiliser I'écran de la HP48
en mode 33 colonnes.

De plus, l'aftichage défile, ligne par ligne, afin de permettre une
vision globale d'un texte en train de s'afficher.

Les deux programmes réalisent les fonctions suivantes:

+ [NITSCR efface I'écran et initialize la mémoire décran
utilisée pour réaliser le défilemeant ;

« D5P qui affiche le message ligne par ligne en décalant
vers le haut les textes déja affichés.

Pour obtenir un texte en petits caracteres, on utilise la fonction
*GROB en petite police.

On crée un objet graphique pour chacune des lignes a afficher
et on les conserve dans la variable SCREEN sous forme de liste.

On les ajoute (par OR sur un GROB blanc) puis on affiche |e resuliat
grace a #LCD.

Il peut étre utilisé avec le programme DESASS (programme de
désassemblage automatique) pour la visualisation du listing des
programmes assembleurs deécodes (au lieu de la classique
fonction DI5P).

Pour ce faire, il suffit de remplacer "l DISP" dans la fonction 5T0S
de DESASS par DSP et de rajouter INITSCR au début du programme
DESASS.
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INITSCR (& 424h)

&

{ } 'SCREEN" 5TO CLLCD

DSP (% 78A4h)

&

IF
"J" OVER DUP SIZE DUP SUB OVER #
THEN
+
ELSE
DROP
END
+ THT
&
WHILE
THT 1 OVER "J" POS DUP
REPEAT
3 DUPN SWAP + OVER SIZE SUB 'TKT' STO I -
SUB 1 »GROB SCREEN + 1 9 SUB 'SCREEN' STO
# B3h ¥ 4Bh BLANK 1 SCREEN SIZE DUP ¥ 6h »
> 0
&
FOR X
# Bh O ¥ 6h X * - 2 +LIST SCREEN K GET GOR
NEXT
¥
»LCD
END
3 DROPN
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MUSICLM

MUSICLM permet de jouer un air de musique sans interruption
entre les notes.

Il s'agit d'un programme en langage machine devant étre
parametre. Ce parameétrage etant quelque peu delicat, il a até
automatise par le pregramme RPL FUSICLM liste ci-dessous.

Ce programme prend en entrée |a liste des notes (sous la forme
de la suite fréquence durée...) et crée le programme-machine
correspondant.

Il utilise pour cela les deux programmes GASS et A-»5TR deja vus.
Exemple: { 1488 .1 28686 .1 1468 .1 ) MUSICLM EVAL

Remargue: l'objet ' Code ' (dans la pile avant le EVAL) peut étre
stocke dans une variable pour &tre reutilisé ensuite...

Voici tout d'abord MUSICLM (le listing desassemble de la
routine n langage machine se trouve page suivante).

MUSICLM (& ECBh)

&
+ L
L
"CCDE@" & 4Fh L SIZE € + 5 # + RA=S5TR +
"BFE97RBBE" + L SIZE 2 + 5 = A+5TR 1 4 SUB + 1 L
SIZE
FOR ®
L ¥ GET R+5TR + L ¥ 1 + GET 1888 = R+5TR + Z
STEP
'BEOPEEBRBERET135147071741431741370c0cERR0BEFERT"
"18690FBFEFEZD7EE14216498BBL" + + LRSS
¥
¥
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CCD20
d.'E]:ﬂJt LS & & ¥ 3

dFBa'al

EEi-i-i-i-

CON{S]
CON(S]
GOaBYL
GOLUBL

FROL_CCODE Obj=t cod=
(Ein]-{d=but] Longusur cod=
SAVE_EEG Sauvegardes
L1

LISTE DES HOTES Frequence / Durees {=m millis=cond=s]

COM LS
COMLS]
L1 oy
135
14
o
174
143
174
137
o0&
]
BARA
oo
BFaA10
&90F
L2 o
BF20'a0
142
164
goac
fin

#00000
#00000
C=R5TE
D1=C
C=DAT1
Ce=iT
D1=01+
A=DAT1
D1=01+
CDlex
BRESTE=C
C=hA
IC=0
GOTES
GDEBYL
GOTD
C=R5TE
GOEBRVL
A=DATO
DO=00+
FC={A]

Fin d== note=s

A Le=ctur= frequence
A

5

A Le=ctur= dur=ss=
5

A

A T=emin= 7

L2

BEEF_LI{ on b=ep=.

L1 on ite=cs=
LOAD_REG Becupecaticns
A B=tour su FPL
5
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MODUL

Ce programme en langage-machine permet I'émission de sons
modulés entre deux fréequences. On le régle en fixant une
fréquence de départ (DEPART), une fréquence de fin (FIN), un
increment de frequence (INCREMENT) et une durée de palier
(PALIER).

Ces réglages sont automatisés par le programme RPL MODLUL
(listeé plus loin) qui crée automatiqguement le programme-
assembleur en fonction des 4 paramétres déja cités.

Ce programme utilise GASS et A-=STR (listés précédement).
Exemple dutilisation: 1488 Z888 S& .81 MODUL EVAL

Remargue: l'objet ' Code ' (dans la pile avant le EVAL) peut étre
stocke dans une variable pour &tre reutilise ensuite...

WVoici tout d'aberd le listing commente de la routine-assembleur
cree par MODLUL. Les &toiles (*) représentent les codes dependant
des 4 paraméetres.

D20 CoOM Al FROL_CODE b=t code=
d=but 15000 CoOM{L] tfin] -{debut] Longue=ur cod=
BFBY/'a0 GOSBEVL SAVE_FREG Sauvegards=s
R EELE L LCHEX DEFART Freaqu d= d=part
o L= A
L1 CB C=D A
0g RLTE=C
ELELELE L. LCHEX FALIER {mn millis=cond=s]
BFG&A’ 10 GOSBEVL BEEEF_LHM On beepe !
o C=RETE
o L= A
ED Rk LCHEX INCEEMMENT on incceEms=nts
Z3 C=D+C A
BT R LCHEX FIH Frequence d= fin
ki & D= A ou D=0 A
D GOYES L1 5i =neoorc=. ..
BF 2060 GOSBVL LoAD _REG PeEcuperations
142 A=DATO A Ee=tour au EFL
164 Co=00+ ]
BOBC FC=1{ Al

fin
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MODUL (&% ESCER)

&

»DFIP
&
IF
P 1888 = DUP 'P' STO # Bh + & @h ==
THEN
"FALTER NUL..." DOERR
END
IF
1 % Bh + % Bh ==
THEN
"INCREMENT NUL..." DOERR
END

"CCD2@150BBBFB976R34" D A*STR + "D7DBEG3I4" + P
A*STR + "BFEA71@87D734" + 1 A+STR +
IF
DF <
THEN
Ii EEII
ELSE
Ii EEII
END
+ "3 + F RA+STR +
IF
DF <
THEN
I EEF Ii
ELSE
Ii EEE Ii
END
+ "7DBFZD76@142164B8BC" + GASS
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RABIP

Ce petit programme génere des sons aléatoires, a des
fréquences comprises entre 0 et 4400 Hz, pour des durées de 0 a
0,1 seconde.

Il s'arréte par appui sur une touche quelconque.

Il peut servir a signaler, dune maniére originale, la fin de
exécution d'un programme long...

RABIP (& R73Eh)
&
0o
4488 RAND # .1 RAND = BEEP
UNTIL
KEY
END
DROF
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JINGLE

Ce programme jous le petit air de musigue, dont les notes sont
contenues dans la liste SOUNDS (dont un exemple est donné ci-

aprés).

A noter que dans S0UNDS, les notes sont stockées en ordre
inverse: la derniere paire frequence/dureée correspond a la
premiere note jouge...

JINGLE (&% 83Elh)
&
SOUNDS LIST+ 1 SWAP 2 ~ MEM DROP
START
BEEP
NEKXT

SOUNDS (& 3R73h)

{
398 .73 448 .15 275 .15 358 .@75 358 .15 398 .E73
690 .15 565 .15 390 .15 465 .15 565 .15 590 (@75
398 .B75 3%8 .15 583 .3 398 .3 358 .15 3%\8 .13 313
.B75 390 .@73 398 .15 485 .3 398 .3
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RENAME

Ce programme permet de renommer un objet. |l prend en
arguments l'ancien nom de l'objet et son nouveau nom.

Remargue: ['objet est renommé sans modification de sa position
dans le repertoire...

RENAME (& 1RZ24h)

OVER RCL SWAP STO WARS DUPE SKWAP POS & SKAP SUB
ORDER PURGE
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AUTOST

AUTOST est un exemple de programme en démarrage
automatique. |l peut &tre enrichi au gré de |'utilisateur.

Il sera assigné a la touche [OFF]1. Le programme suivant réalise

automatiquement linstallation {assignation de |la touche [OFF] et
passage en mode USER).

AUTOST (& BLESh)

&
&
CLLCD OFF 1488 .87 BEEP "HP4E = READY" 1 O15P
1888 .81 BEEP .5 WAIT
¥
91.3 ASN -82 SF
¥
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CAL

CAL permet d'afficher un calendrier sur un mois. Il prend en
entree une liste de deux reels specifiant le mois en question: ceite
liste doit contenir le numéro du mois desire (entre 1 et 12) ainsi que
[année (entre 1583 et 9999).

Cependant, pour simplifier I'utilisation de ce programme, il est
prévu que:

= Si la liste ne contient gu'un é&lément, celui-ci est
considéré comme un numeéro de mois, et 'année utilisée
est l'année courante;

« 5Si la liste est vide, on affiche le calendrier du mois
courant.

WVoici le listing de CAL:

CAL (# 282h)
&
CLLCD # 4E2CFh SYSEVAL RCLF
+ F
&
-42 SF { } + DATE FP 188 * SWAP OVER IP + SWAP
FP 188@8 * + DUP DUP SIZE 2 MOD 2 + GET SWAP 1
GET
>ym
&
1.8119 1 1 18@ ~ + ¥ 18@@BEE - + DDAYS 7 MOD
» 5
&
( "JANVIER" "FEVRIER" "MARS" "AVRIL" "MA1®
"JUIN" "JUILLET" "ROUT" "SEPTEMBRE"
"OCTOBRE" "NOVEMBRE" "DECEMBRE" )} M GET
ey e "1 22 4 PICK SIZE -
2 - SUB SWAP + 1 DISP
" LU MA ME JE VE SR DI" 2 DI1SF ¢ 31 28 31 3@
31 38 31 31 38 31 38 31 } M GET M 2 == ¥ 4
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MOD 8 ==Y 168 MOD B == - Y 1BBB MOD B == +
AND +
* N
&
B 5
FOR L
inn 1 ?
FOR C
L7#*C+5-1" " SWAP
IF
DUPF B8 > DVER N £ AND
THEN
+
ELSE
DROP
END
DUF SIZE DUP 2 - SWAP SUEB +
NEKT
L 16 #= # 1247Eh + SYSEVAL
NEKT
7 FREEZE
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CIRCLE

CIRCLE realise un tracé rapide de cercles a I'écran. |l utilise pour
ce faire l'algorithme de BRESENHAM. Il prend deux argumenis en
entrée:

« Unreel representant le diametre du cercle a tracer. Sice
diametre est negatif, c'est un cercle blanc de diametre
&gal a la valeur absolue de ce parametre, qui sera trace;

« Un complexe donnant les coordonnées de son centre.

Remarques:

« Ces deux arguments sont laissés dans la pile. Siils sont
inutiles pour la suite, il conviendra de les détruire (par
OROPZ);

« Ce programme s'automodifiant, il ne faut pas l'utiliser
sous forme backup (sauvegarde dans un port).

Trois programmes de démonstration (TESTL, TESTZ et TEST3) vous
permettront d'admirer la vitesse de tracé...

Le listing desassemblé de CIRCLE etant fort long. il ne sera pas
donne ici.

CIRCLE a &te écrit par Christophe NGLYEN.

TEST] (&% DeB3h)

&
ERASE { & Bh & ©&h )} PVIEW 1 lB08
START
RAND Z8 = RAND 131 # &5 - RAND &4 # 3E - R=+C
CIRCLE DROPZ
NEKT
¥
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TESTZ (& 3BEEh)
&
ERRSE { & Bh & Bh } PVIEW 18 (B,B) 1 Z8
START
CIRCLE DUFEZ RAND 18 # 5 - RAND 18 = 5 - R=+( +
CIRCLE
NEKXT
1 16@e
STRRT
DUPEZ RAND 18 = 5 - RAND 18 # 5 - R+C + CIRCLE
DEFTH ROLL -1 # DEPTH ROLL CIRCLE DRODPZ
NEKT

TEST3 (& 35EFh)
&
INIT DEG
oo
-186 188
FOR T
s T = (05 6B « 7 T # SIN 38 ¢« R+C 3 OVER
CIRCLE DEDFZ DEPTH ROLL -3 SWAP CIRCLE DROFPZ 2
STEP
UNTIL
B
END

INIT (&% 58FLlh)
&
ERRSE 1 Z@
STRRT
(188,188)
NEKT
{ & Bh & Bh } PVIEW
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CIRCLE (& 3%G3h)

D9DEZ@
B6147
Ce7e6
41471
AEBER
14213
14181
CF141
17F17
51341
AABE1
71FE1
3180B
beipe
FI9BEZE
cEBEe
A1B81
18487
19FA1
1RBEE
07348
34380
E4AEB
11531

ZABF1
13517
13517
35174
BZ19@
216ER
C1C01
1B84AF
41321
GEDE]
70133
Cee1s
E9152
18111
Be16M
CAl@a
1RCE1
S4e11
BAFSD
24020
3Z217C
BEBBE
BEZRE
BICBE

3FBF1
41371
41471
17EZ8
repee
Fe142
41AF@
B14E28
417BB
53332
EA131
37FE@
19184
B1BEC
7BEE1
692681
BA119
90511
91897
BEERI
F4gBC
BebeR
A3B1A
1EBSC

CCDEZ@
35067
35174
15719
70534
BABGEY
142CC
ABYEL
BZBBF
BE59B
BepeD
1FCS8
BFREZE
43438
18243
1RD51
E6189
A1B890
318F9
1CER3
Z6BFF
FEDAA
EC498
15118

99388
4211@
13713
1A511
4DZ@e
reees
B1CE!
CO141
20768
E@332
21571
Be133
B1ABE
BEBEE
BF986
19E5C
EFEBF1
918R7
09189
f0408
13711
EFEIC
AlBEE
1BE213

BFBS7
BEY13
a7aF8
16FEB1
L9137
70534
CE4E%
B1CIC
14216
4009B
B9B8ED
Fl1281
SBREA
18811
01119
6CECA
1111A
1368F9
B7BEA
BBBER
13414
BI1C13
FF153
8

BEZE]
S17F7
16EET
BOEEE
145918
AGEEE
B1CIC
01411
BEEL
ZAB3E
22881
FEEEE
CBREE
111RE
CeLel
2034HR
BREEE
D916R
B3HER
BC434
BBELH
fCET
1BE1E

37133
21118
13317
21716
J6387
C9137
FI1CE]
6917F
13713
BE3RE
23010
B1337
63FFH
RZ438
AZE34
HEEEC
FEEER
76281
BFZ@1
116EE
11BCH
JAE4R
15118
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BANNER

Le programme BANNER permet de faire défiler un texte a I'écran
en caractéres geants.

Remargues:

* les caracteres acceptes sont ceux dont le code ASCI est
compris entre 31 et 90 (en particulier les chiffres, la
ponctuation et les lettres majuscules);

- BAMNER utilise une table pour dessiner les caractéres.
Cette table est générée automatiguement par le
programme MKT listé plus loin. De ce fait, la méthode
d'eniréee des codes wvarie quelque peu... Pour entrer
BAMMER il faut proceder de |a maniere suivante:

- Entrer les codes BANKER], sous forme d'une
chaine de caracteres, en une seule ligne,
sans espace; placer la chaine dans la pile;

- Entrer et exécuter le programme MET (qui
produira une chaine de 2100 caractares);

- Entrer les codes de BANNERZ. sous forme d'une
chaine de caractéres, en une seule ligne,
sans espace; placer la chaine dans |a pile;

- Concaténer les trois chaines (en appuyant
deux fois sur [+]1);

- Exécuter GASS (ou RASS) et stocker le resultat
(8 CHR + CLLCD Code DROP) dans 'BANMER'.

Four utiliser BANNER. il suffit de lui donner une chaine de
caracteres en argument et d’'admirer le résuliat...

Exemple: "VOYAGE AU CENTRE DE LA HP48..." BANNER

Vous trouverez tout d'abord le listing désassemblé et commente
de BANNER, suivi du rappel des codes a entrer (BANNER] =t BANNERZ)
ainsi gue le programme MKT.

BRANMER a &té écrit par Christophe NGUYEN.
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d=but

Boucl=

Cont

Den20
dB2Ad
GeBC1
TeBAl
258A1
CCD20
23A00
gFBa a0
1BEOSOY
142
3dl12000
c2

13d

10A

137

135

1]

ARED
go0g2180
loo

AED
8082120
101

o

135

143

13l

19

137

135

1]
1BEOSOY
142

130

1&F

1&F

1a0

o

1359

co

14B
S6C

go
gC0Ea0
JdFlooo
EE

DA

Ch

Ch

Ch

Ch

Ch

c2

c2

COHa)
COHa)
CoOH I G]
COML G
COMLa)
COHa)
COHa)
GOLBYL
oo=1{5]
A=DATO

C=C+A
oo=C
R2=C
Chle=x
Cl1=C
BRETE=C
A=0
LAHEX
RO=A
A=0
LAHEX
Rl=A
C=R5TE
0l1=C
A=DAT1
Cl=A
C1=C1+
Chl=x
0l1=C
RoTE=C
Co=1{451
A=DATD
CO=A
DO=C0+
CO=00+
Co=00+
C=RLTE
Cl1=C
A=0
A=DAT1
TR0
GOTES
GOLONG
LCHEX
C=A-C
A=C
C=C+C
C=C+C
C=C+C
C=C+C
C=C+C
C=C+A
C=C+A

FROL_FRGH
#2R2B4
+1CBaG
#1ABGEY
#1ABSE
FROL_CODE
tEin] -{d=but]
SAVE_REG
YO05S0E

A

#00021

A

048

02

10

Y050E

f1m| |

ont

Bye_Eyre
$0001F

o - -

B==] nul.
CHE
Additicn
CLLCD

A=H bitmap 2cran

Fosition courants

Heavuteur gros pims=l

Larg=ur gros pix=l
12 fois 4 qu.l

A=H chains=

Dl=Hprc=mi=r carac.

DO=H bitmap =cran

Fosition d=s =cran
Dl=H carac

Le=ctur= 1 carcac.
CHE{O1 72

on continue=_!
Tecmins..

¥

iCaleul A= L°
joffs=t pour
ic=trouvwsr La
jrepresentation duo
jcarack=re=.

;1 carac= 35 dats
jCarac =ntec= 31 =t
;90 donc:
joffemt={c-31] *35
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c2 C=C+A A H

DA A= A ]

BEdZE80 FOETERL Get__cods Gosub apres les
datas {(pour =n
dete=cmins=src

l"adress=]
* Fin d= BAWNNEERE]l =t d=but du codsge de=s caracters=s.
* Ce pcodage s"s=ffectus= 1 gquarte=t par pime=l {0 ou F] pour d=s

raisons de rapidite dsxecuticn. Il s= fait colonnes parc
colonne. Exemple, pour la le=ttre A:

: HEN E

EEEEEN

|

|

|
EEEEEN

M
O
o oo HEo oM
oo oMH|H oo A
e e e O

oo HEo o

* Dot le codsge d= YAY:
* OFFFFFFFOOFOOOFOOFOOOFOOFOOOOFFFFFF.

* Fin du codage d=s carackter=s =t debut d= BANHERZ

Get_cod= 07 C=R5TEK C=H d==s datas
ChA A=f+C A Ajout ocffs=t
171 Cl1=01+ 2 Hecarasc. suliwvant
157 ChDle=x
i RSTE=C Sauwvegacds
131 Cl=A
305 LCHEX L3 5 colonn=s._.
AW L= WE
Suiwvant AlF C=D-1 WE
560 TOHC C=b_col S5i pas btecmines.
BEO GOTD Blanc sinon -> blanc
D=b_col 3170 LCHEX =07 Y lignes..
AES B=iC B
Ecr_ecol ARD B=B-1 B
a2 LD Fin_col E=cmins..
1531 A=DATI1 WE l=cture pime=l
118 C=R0O Haut=ur gros pix=l
Fep=t=_H AIlE C=C-1 WE
431 LT Fin_r=pH Tecmine..
1501 DATO=A WE =priturs=
1aF Co=00+ 16 i Fassage & L=
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Fin_repH

Fin_col

Repete_L

Col_suiw

Blanc

Farti

Blgauch=

Gauchs=

1&F
1&1
&CEF
1o
GELF
118
RES
1BEOSOY
1da
134
118
AEA
ALd
AGd
AGd
B&E
AGD
471
1BEOSOY
142
130
oS0
GHEF
11A
134
a0'F

11A
134
118
AEA
AGd
AGd
AGd
B&E
RES
ASD
AGE
431
1501
1&F
1&F
161
&CEF
AES
1BEOSOY
142
130
Yain
8Ca9aF

1]

AEd
RES
AER

LO=00+
Lo=00+
GOTo
L1=01+
GoTo
C=R1
B=C
DO={45]
C=DATO
Co=C
C=R0O
A=C
A=ht+A
A=h+A
A=h+hA
C=hA-C
BE=E-1
GoC
DO={5]
A=DATO
LO=A
GOLUB
GOTD
C=R2
Lo=C
GOTD

C=C-1
GOC
DATO=A
Lo=00+
LO=00+
LO=00+
GOTD
C=B
oo=1{5]
A=DATD
LO=A
GOLUB

16

2
Fep=t=_H
1
Ecc_col

B
Y050E

Suiwvant

id % HibmEERD

Blgauchs=
WF

1a

1a

2

FParti

B

YO050E

A

Gauchs
Bouel=

=l =]

i ligne suiwvante
H

Gros pimel suiwvant

On & =crit &
droite d= L'=cran:
il faut a pres=nt
decal=r wers La
gauchs._.

Be=calcul du nombce=
d= Llignes &
d=cal=r._.

Agrandiss=m=nt =n
larg=ur..

Decalags=.,

Affichage du blanc
sntce deux
caractke=r=s_.

Ecritur= 4d*un=
colonn= blanchs=

Le=ca |l age

Decalage d= La
pacti= wisible=
de L*affichags=..
C=nbr lignes
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O&
Bel=_gmsu AGD
571
o
AES
F4BBOOD
Wait CE
S0F
o
01
Suitegau 2F
1521
B9 4
1501
165E
1521
B9
1501
1:5E
142
Fd
1503
20
163
LHEF

By=_bys BF2DVE0
142
164
BOBC
£in HDBF1
B2130

R5STE=C
B=B-1
GOHC
C=RaTEK
B=_C
LCHEX
C=C-1
GOHC
C=FaTEK
RTH

P:
A=DATO
AGE
CATO=A
Lo=00+
A=DATO
AGE
CATO=A
Co=00+
A=DATO
ASE
CATO=A
P:
CO=00+
GO

GOaBYL
A=DATO
Co=00+
FC={A]
COHih]
COM{h]

B
Suite=gan

B
+000BE
A

Wait

1o
WE
WE
WE
15
WE
WE
WE

12 IO O e e e

cle=_gau

LOAD REG

I

=]

DECE
EFLLCGUE

LO0=H bitmap =ccan

Temporisation pour
cal=ntic L=
decslage._.

2k, t=cmin= !
Decalag= 4d un=
s=ul= ligne=

Lign= suiwvante
On continue

Fecupscations
B=tour au EFL

Voici le récapitulatif des codes a entrer (attention, la méthode
d'eniree est legerement differente de la methode standard: lire a ce
sujet I'avertissement eénonce plus haut).

BANNER1 (& 4C86h)
D9DE8 4BEREZ B66BC1 7eBA1 BS5BA1 CCDEB Z3REE BFBSY
GE1BE B5B71 42341 Z@EBC 21341 BA137 13586 REEEE
BZ1BE 1BBRE BBEBEZ 12818 16713 51431 31179 13713
SEE1B EBSBY 14213 BleF1 &F16@ B7135 DB14B S6CEE
BCD99 B34F1 BBOEE DACeC eCeCe CeCEC ZCEZODR BE43E
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MET (&

&

"0 & Bh & Bh )} PVIEW 31 98

FOR

OFZ8h)

A

PICT ( & Bh & Bh } A CHR 2 +GROB REPL B8 4
FOR ®

NE
NEKT

BB
FOR Y
IF

K R+B Y R+B & +LIST PIKY

THEN
IIF
ELSE
IIE
ERD
+
NEKXT
KT

BANNERZ (& B%93h)

B7CAL
D47E1l
F119A
D4711
4118BA
Flele
ESAEG
B9415
BFBFE

71137
53111
ES1BE
BEBSE
EARE4
CEFRE
BeAED
B116E
D761

Be131
BAIE%
B5671
71421
A64AG
S1BE®
7187
15218
42164

305R9
31158
46134
30705
4B&ERA
Se714
AES34
94158
goeCE

fALIFS
11&6F1
11B8RE
BEBEF
ESR9E
21387
BEEEE
116E1
DEF1B

GEEF?
BF161
AAE4A
11A13
AGE43
EEBBC
CESDF
42F 41
2138

B3176
6CEF1
64AE4
46D7F
11561
B96FE
g7ele
SB326

AESRE
7EEED
BEERE
11R13
16F 16
GRAE4R
F1521
16368
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Annexes







Réponses aux
exercices

I) Premiere partie: la HP48

1) Chapitre 1
A-1-1: [+q] [B]
A-1-2: [r] [5TO0]

2) Chapitre 2
A-2-1: Upne sequence possible est:
[51 CENTER] [31 [ENTERI [11 [+1 [9]1 CENTER] [51 [-1 [#] [~]

icertaines fonctions, comme [+], [-]. [7]... effectuent un [ENTER]
automatique avant de s'executer...).

A-2-2: Par exemple [5HAP] [ROTI
A-2-3: COS((3#53)-111-4-1) ce qui donne 1 (COS(0]).

3) Chapitre 3

A-3-1: Taper [r*]1 [']1 ['1 [E] [®W]1 [01 [ENTER] [%]
[VAR] [CRDIR] [VARI [EXOI [1] ['1 [AY [STOJ1 (21 [']
[B] [STO] C31 C'1 CCY [STO]

A-3-2: 6 (PARTS, PROB, HYP, MATR, VECTR et BASE).
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4) Chapitre 4

A-4-1: « + A B « A B +# # » peut additionner deux chaines
de caracteres.

A-4-2: |l calcule la fraction (A+B)(A*B) ol A et B sont deux réels
pris dans la pile.

A-4-3: Par exemple:

FIBD (# SBPER)
&

+ N

&

IF
N1l <

THEN
1

ELSE
N1-FIBONZ - FIBD +
END

Il) Deuxiéme partie: le langage machine

1) Chapitre 1
B-1-1: 1h, Ah, 19h, FFFFh, BEBEh.

B-1-2: 291, 16, 256, 2598, 3.

2) Chapitre 2

B-2-1: B73, AFE.

B-2-2: Pour P: B0OZ et ASB ; Pour WP: B13 et ASE.
B-2-3: A13 D=D+C WP, A72 D=D+C W, D=0 P, D=0 WP.
B-2-4: 411.

B-2-5: 41.
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B-2-6: C411.
B-2-7: #70080h:0, #70081h:1, #70082h:2.

B-2-8: C champ X contient 210, C© champ B contient 10 et ©
champ X5 contient 2.

B-2-9: 3 (les quartets 0, 1 et 2).

3) Chapitre 3

B-3-1: Le programme se code de la maniére suivante:

CCD20 CON{4a] #020CC
45000 de=but COH{S] (Ein] —{d=but]
6310 GOTD L1
CC subl A=A-1 A
3454321 LCHEX #1234d5
CE L2 C=C-1 A
S0CF GONC L2
o3 ETHCC
3450000 L1 LCHEX #0000%
DA A=C A
WCEF L3 GoORUE L2
BAC Th%0 A
9F GOYES L3
3410000 LCHEX #00001
DA A=C A
Y110 GOXOE L4
BAB TA=0 A
40 GOYES LS
CC A=A-1 A
142 LS A=DATO A
164 DO=00+ 5
g08C FC={A]
BAR L4 IC=0 A
oo ETHYES
o2 C=0 A
Ed A=A+l A
01 ETH
fin
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C'ol le listing des codes:

CCD20 45000 R310C C3454 321CE S5CFO03 34500 00DRY
CEFS8L CHF34 10000 DRY11 d8n84 OCC14 21645 (Q8SCER
EQODZ E401

B-3-2: Le listing se décode en:

143 A=DATI1 A
133 AD1EX
174 L1=01+ 1a
1574 C=DATI1 W
B& C=C+1
1557%¢ DATI1=C W
131 Dl=a
142 A=DATD A
164 CO0=00+ 5
808 FC={A]

4) Chapitre 4

B-4-1: Le Short Integer <54321 h=.
B-4-2: 11920 EDCEBA.
B-4-3: 119220 B7000.
B-4-4: 33920 100 000000000021 0.
B-4-5: -772345,
B-4-&: Elle perd de la précision et le coderait:
35920 51000 343210987654321 0.
B-4-7: -1E-2 (-0,01).
B-4-8: 77920 000 000000000001 O 10000 0000000002 O
B-4-3: (-33,33).

B-4-10: D9920 00000 000000000000000 0 00000...
..000000000000000 0
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B-4-11: Le complexe étendu:
(1.23456789012345,-543210987654321)

B-4-12: FB920 24

B-4-13: Le caractére D' {code ASCI| 44h).

B-4-14: 8E920 &7200 11320 30000 30000 50000 80000...

E-4-15: Elle contient des chaines de caractéres.

B-4-16: C2A20 B1000 84 56 Ce C6 F& 02 75 F6 27 CE 46

B-4-17: "Bravo I"

B-4-18: E4A20 51000 1BF7935000000000

B-4-19: #54321h

B-4-20: 47A20B21320

B-4-21: { 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
C2A207000032 21000 10 14 10 C2A207000043

B-4-24: BBA2D 84E201014 84E201024 76BA1 B2120
B-4-25: 'A*(B-C)

B-4-26: ADA20 339200000000000000210 C2A2070000D6
58B01 B21320

E-4-27: 5,1 m"3

B-4-28: CFA20 20 55E4 84E2030451474
B-4-22: OK:CORRAL

B-4-30: GROB 41 F0

E-4-31: #5FFh
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B-4-22: WIDE'

B-4-32: non.

B-4-34: 'BCKF

B-4-35: #620&h

B-4-36: Par #2361Eh et #23620h.
B-4-37: Par #1AB&7h.

B-4-38: CCD20 50000

B-4-29: CCD20 FODOD 142 184 2808C. |l s'agit du programme:

142 A=DATO A
164 LoO=00+ 5
g08C FC={Al

C'est a dire un programme ne faisant que passer a l'objet
suivant...

B-4-40: 84E20 50 24 56 C6 C5 F&.
B-4-41: Un nom vida.

B-4-42: 4.

B-4-43: 'Name’.

B-4-44; 29E20 654 321

B-4-45: Librairie #001h, commande #002h.
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Informations
diverses

Voici quelgues informations utiles...

« Determiner le numeéro de wversion de sa machine:
allumer la HP48, appuyer sur [ON] et en continuant a le
presser, appuyer sur [D1. Relacher [D] puis [ON]. Trois
barres noires apparaissent a I'ecran. Appuyer alors sur
la touche Backspace (4, DROP,CLR), le texte
"TOEDg:1BeDA1TEBESAT111BE" s'affiche en haut de
Iécran. Presser alors [EVAL] Un texte s'affiche lors un
court instant:

Version HP48-7
Copyright HF 1989

Ou '? est le numéro de version (A, B. C. D...). Pour
revenir 4 I'état normal presser sur les touches [ON] [C]
(de l[a méme maniere que pour [ON] [07).

« En cas de plantage de la machine: dans le cas ol la
HF48 ne reagit plus a vos solliciiations, essayez, dans
cet ordre, les differentes reinitialisations possibles:

- [OM] qui interrompt |la plupart des programmes
en cours, sans danger pour le contenu de la
meémaoire;

- [ON]1 [C]1 qui est beaucoup plus fort et qui
respecte aussi l'intégrité de la mémoire (sauf
la pile):

- [ON] [R] [F1 gui nettoie la mémoire. Deux
solutions sont possibles: répondre oui (yes)
ou non (no) a la proposition de tentative de
restauration de celle-ci. |l faut noter que cette
tentative de restauration peut echouer dans le
cas de graves problemes... Le temps de
restauration peut alors tendre vers l'infini, et il
faut alors utiliser le point suivant:

- Sous la HP42 on trouve 4 patins en
cacutchouc qui ne sont pas collés: on paut les
oter facilement. Sous celui situé en haut (cdte
trappe d'accés aux cartes) a gauche ou a
droite (selon les modéles), se trouve un petit
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trou, a coté duquel est écrit la lettre 'R
(comme Reset). En enfongant doucement un
objet fin (trombone par exemple) dans ce
logement, on provoque une remise a zéro de
la machine. 3i le temps d'appui est court, les
données stockees par |'ufilisateur seront
préservées. En appuyant plus longtemps (une
a deux secondes), la réinitialisation sera
totale; ATTENTION: ce bouton est fragile, il
convient de ne l'utiliser gqu'en cas de
necessité extreme...

- En désespoir de cause on peut enlever les
piles de la HP48. Celle-ci possédant une
sauvegarde de puissance par condensateur,
il est donc nécessaire de les decharger. Deux
solutions sont possibles: attendre quelques
heures {!) ou placer les piles a l'envers [+ a la
place de moins) pendant quelgues secondes
(sans danger, la HP4& atant protegée par des
dicdes). Remplacer ensuite les piles dans le
sens normal;

- Siaucune de ces méthodes n'a eu de succes,
la meillzure solution est d'aller demander
conseil 4 un revendeur Hewlett-Packard
agree...

« Quand et ou votre HP48 a-t-elle &té fabriquée 7
La réeponse est simple: il suffit de decoder le numéro de
serie grave au dos de votre calculatrice (juste au-dessus
du compartiment des piles.
Celui-ci se décompose de la maniére suivante:

- Les deux premiers chiffres indiquent le
nombre d'années écoulées depuis 1960;

- On trouve ensuite deux chiffres représentant
le numero de la semaine concernee;

- Puis une lettre indiguant le pays ou la
machine a été fabriquée (A pour Amérique, B
pour Brésil, S pour Singapour...);

- Enfin les 5 derniers chiffres indiguent le
numero d'ordre de la machine dans la
semaine.

La calculatrice dont le numero de série est 3007A01051

est donc la 10518 M€ machine fabriquee la 7eme
semaine de 1990 (1980+30) en Amerigque...
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Binaire, hexadecimal
et autres barbaries...

Voici guelgues notions gqu'il est nécessaire de connaitre
parfaiternent lorsque lon désire accéder aux ressources cachées
de la HP48& et de toute autre machine en general.

Notion de "base"

En mathématiques, une base est le nombre de symboles que
'on a a sa disposition pour compter.

Usuellement, nous comptons tous en base 10: les symboles a
notre disposition sont les chiffres classiques "0" 3 "9".

Si nous désirons compter en base 4, nous devrons avoir 4
symboles a notre disposition (par exemple "0", "1", "2", &t "3").

Lorsque nous comptons en base 10 (notre base habituelle),
nous procedons ainsi:
« Nous partons de zéro (0);

« Pour passer au suivant nous remplagons le chiffre le
plus a droite par le symbeole suivant ("0" devient "1", "1"
devient "2"...);

« Lorsque le symbole le plus a droite est le dernier ("9"),
nous le remplagons par le premier ("0") et nous passons
au symbeole suivant pour le chiffre siiue a gauche (=i
celui-ci etait absent, on considére qu'il valait "0").

En fait, le principe est le méme dans foutes les bases, la seule
difféerence étant le jeu de symboles utilisé... Par exemple, pour
compter 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 a la sequence:

012245678210 11 121314151617

Binaire, hexadécimal et avtres barbaries...  Page 351



Remargue: le nombre 102 se lit "un-zéro-deux” et non "cent-
deux”, diction réservée a la base dix.

Deux bases sont couramment employées en informatique, la
base 2 que l'on nomme le BINAIRE et la base 16 que I'on nomme
IHEXADECIMAL.

Le binaire

Un ordinateur a une mémoire constituée par une série de
circuits electroniques qui ne peuvent étre que dans deux etais
possibles, que I'on symbolise par 1 ou O (il y 2 du courant ou non).

Pour examiner le contenu de sa mémeoire a un endroit précis
lordinateur regarde s'il y a du courant ou non a cet endroit.

Comme seuls deux &lals sont possibles, toute la science des
ordinateurs repose sur des calculs en base 2. On appelle ce type
de calcul, du calcul binaire ou booléen (du nom du mathématicien
Georges Boole qui developpa celte logique a deux états en 1848).

Dans cette base on compte donc de la maniére suivante:

0,110, 11,100,101, 110, 111, 1000...

Cette notion conduit a une autre: celle de bit...

Le bit

On appel BIT une unité binaire qui peut valoir 0 ou 1, ce qui
correspond donc a l'unité dinformation eélémentaire de
l'ordinateur...

Souvent, ces bits sont groupés ensembles: quelquefois par
quatre (pour former des quartets), le plus souvent par huit (pour
former des octets).

Attention: dans ces groupes, lordre des bits compte...
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Les quartets

La HP48 groupe les bits par paguets de 4 . Un tel paguet
s'appelle un QUARTET (la traduction anglaise de ce terme est
"nibkble").

Il'y a 18 quartets possibles: 0000, 0001, 0010, 0011, 0100, 0101,
0110 0111 1000 1001 1010 1011 1100 1101 1110 1111.

Les octets

Drautres ordinateurs travaillent sur des paguets de 8 BITS, c'est-
a-dire sur des octets. || y a 256 octets possibles:

00000000, 00000001, 00000010 11111110, 11111111

Comme vous pouvez le constater, la base binaire n'est pas trés
commode a manier, puisqu'elle conduit & manipuler des nombres
tres longs...

Il faut donc utiliser une base comportant plus de symboles.
Comme l'unité élémentaire (le bif) conduit a utiliser la baze 2, il est
interessant d'utiliser une base mulliple de ce nombre...

En loccurrence, c'est la base 16, ou hexadécimal, gui a &té
choisie...

L'hexadécimal

L'hexadécimal est le nom de la base 16, nous avons donc
besoin de 16 symboles pour compter dans cette base...

Il 'y a donc pas assez des dix symboles couramment emplnyeq
Il faut donc en rajouter & qui sont habituellement "A", "B", "C", "D"
"E" et F.

Bien sur, les symboles importent peu et vous pouvez construire
toutes les mathématiques sur un ensemble de symboles
quelcongues.
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Par exemple I'ensemble {6 &%} ou "6", "&" et "§" sont les trois
symboles de votre base, peut parfaitement faire I'affaire. Vous
comptez alors en base trois et fondez de nouvelles mathematiques
ainsi:

6, &, &, a6, eg &}, $6, $e, 3. c66, cBe, e6f, ea6, eee, ech. ..

Cela sera peut-étre clair pour vous, mais pour les autres... C'est
pourquoi il vaut mieux accepter les conventions existantes et
utiiser les & symboles supplémentaires "A", "B, "C", "0", "E" et "F"
comme tout le monde | Avec ces symboles nous comptons donc
ainsi:

0,1,2,3,4,5 6 7,89 A B C D EF 10, 11...19, 1A, 1B, 1C...
lUn quartet peut alors prendre les valeurs:
0,1,2,3.4. 56, 7.8, 9. A, B, C D EeatF
Un octet:

00, 01,02, 03, 04... OA, OB, 0C, 0D, OE, OF, 10... FEet FF

Ce qui est plus facile 3 manipuler que des nombres composés
uniquement de "0" et de "1" |

Correspondance entre les bases

Le programme ci-dessous génére une table de convertionentre
les bases binaire, decimale et hexadecimale. Cette table comprend
les etats O a 255, les plus utiles au programmeur... Chaque ligne
comprend, dans cet ordre, les représentations binaire, décimale et
hexadeécimale d'un meéme nombre...

EDIIU (# RFESR)

"' g 255
FOR ¥
1 DISP X ReB SUAP BIN OVER »STR 3 OVER SIZE 1 - SUB

L "SUAP + DUP SIZE 7 - 995 SUB + DEC OVER #5TR 3
OUER SIZE 1o 5B " F-SUg + BOP SIZE 3 - 999 SUB +
HEX SWAF »STR 3 OVER SIZE I - SUB "~ " SWAP + DUP SIZE 2
- 999 SUB + "' +

NEXT

B
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Routines utiles

Voici guelques routines en langage-machine situées en
mémoire morte qui réalisent des fonctions utiles, et permettent
dalléger les programmes assembleur:

« SAVE_REG (# 0873Eh) realise |la sauvegarde des
registres DO, D1, B et D dans une zone pariculizgre de la
memoire vive;

« LOAD_REG (# 087D2h) recupéere les valeurs des
registres sauvées par SAVE_REG;

« TRDN (# 0670Ch) copie C champ A quartets pointes par
D0 a l'adresse contenue dans D1 (adresses de débuls
des deux zones). Cette routine est a utiliser =i D1 < DO
itransfert vers le bas);

« TRUP (# 086B3h) copie C champ A quartets pointés par
D0 a l'adresse contenue dans D1 (adresses de fins des
deux zones). Cette routine est a utiliser si D1 = DO
(transfert vers le haut);

- BES_ROOM (# 039BEh) réserve C champ A guartets.
L'adresse de la zone ainsi réservée sera stockée dans
DO, Si la memoire libre est trop faible pour réaliser la
reservation, il y aura netioyage de |la memeire (garbage
collector). Si ce nettoyage n'est pas suffisant, il y aura
arrét du programme et émission d'un message d'erreur;

« GARB COLL (# 0513Eh) nettoie la mémoire de la HP48
en détruisant fous les objets inutiles (objets de la ram
des objets temporaires non références);

« RES STR (# 05B70h) réserve une chaine de caractéres
dont la longueur {en quartets) est dans C champ A. Cette
routine renvoie I'adresse de la chaine dans RO champ A
et l'adresse de son contenu dans DO. Si la mémeoire libre
est trop faible pour réaliser la réservation, il y aura
nettoyage de la memoire (garbage collector). Si ce
nettoyage n'est pas suffisant, il y aura arret du
programme et émission d'un message d'erreur;

« PUSH_R0O {(# 08537h) place dans la pile la valeur du
champ A de RO sous forme d'un entier-systéme.
ATTENTION: les registres D1 et D doivent avoir été
sauves par appel a SAVE_REG;
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« PUSH_RO _R1 (# 06529h) place dans la pile les valeur
des champs A de RO 2t R1 sous forme de deux entiers-
systéeme. RO sera placé au niveau 2, B1 au niveau 1.
ATTENTION: les registres D1 et D doivent avoir &té
sauves par appel a SAVE_REG;

« POP_C (# 08641h] lit la valeur d'un system binary dans
la pile. La valeur est stockée dans le champ A de C et
lentier est ote de la pile. ATTENTION: les valeurs des
registres D1 et D doivent &tre celle du systeme (pointeur
de pile et mémoire libre). Si tel n'est pas le cas, |l
convient de les restaurer (par appel a LOAD REG si la
sauvegarde a éte faite par SAVE_REG). De plus leur
valeur est modifiee par cette routine (I'objet au niveau 1
est enlevé);

« POP_C_A (# 02F5Dh) prend les valeurs de deux entiers
courts dans la pile. Comme pour la routine précedente,
les deux entiers sont dtés et les valeurs de D1 et D sont
modifiees. Le champ A de © contiendra la valeur de
I'entier au niveau 1, le champ A de A, celle de I'entier au
niveau 2;

- DIVS (# 08ABEh) divise |2 contenu de © champ A par 5.
Cette routine utilise les 10 premiers quarteis des
registres A C et D. |l s'agit en fait d'une multiplication de
C par 3355444 suivie d'une division par 16777218, ce
qui correspond, de maniére approchée, a une division
par 3;

« MULT (# 03991 h) réalise la multiplication des champs A
de A et C el place |le résullat dans B champ A;

- BEEF (# 017ABh) emet un son dont la fréquence se
trouve dans D champ A et la durée, en milisecondes,
dans © champ A. Cette routine prend en compte le
drapeau -56;

- ERRCR (# 05022h) affiche le message d'erreur dont le
numéro est dans A champ A. ATTENTION: cette routine
doit etre appelee par saut et non par appel de sous-
programme et apres appel a LOAD _REG. Elle provoque
larret du programme en cours d'exécution;

« STOP (# 10FDBh) appeléee par saut, arréte le
programme en cours d'execution. |l s'agit en fait de
lerreur #123h qui n'est pas récupérable par IFERR et

qui provogque un retour au mode interactif. Cette sortie
doit étre précédée d'un appel 2 LOAD_REG.
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Liste exhaustive
des messages d'erreurs

Voici la liste exhaustive des messages d'erreurs que la HP48
(sans librairie supplémentaires) est susceptible d'émettre.

lls sont classés par ordre de leur code (donne en valeur
décimale et hexadécimale).

Cacimal Haxadacimal Meszages
1 # 001h "Ingufficient Mamory"”
2 # 00Zh "Diractory Recursion”
| # 002h "Urdefined Local Mams"
4 # 004h "Undefinad XLIE Nams"
] # 00Sh "Mamory Clear”
5] # 00Eh "Power Lost”
) # 007h "Warning:"
& # 002h "Im¢alid Card Data”
g # 003h "Chjact In Use”
10 # 00Ah "Port Mot Availabla”
11 # 00Bh "Moo Room in Paort”
12 # 00Zh "Cibjaci Mot in Port”
13 # 00D0h "Recovearing Memony"
14 # DOEh "Try To Facover Memory ?"
15 # 00Fh "Feplace RAM, Prass CN"
16 # 010h "Moo Mam To Gonfig All"
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Cacimal Hexadacimal Mes=zages
257 # 101h "Mao Room to Save Stack”
258 # 102h "Can't Edit Mull Char.”
253 # 103h "Inwalid Usar Function”
260 # 104h "Moo Current Equation”
262 # 106Gh "Invalid Syritax"

263 # 107h "Fieal Mumber"
264 # 108h "Complex Mumber”
265 # 109h "Siring"

2068 # 10Ah "Heal Array”
267 # 10Eh "Complax Array”
268 # 10Ch "List"

269 # 10Dh "Global Mama"
270 # 10Eh "Lozal Mamsa"
2 # 10Fh "Pragram’

arz # 110h "Algebraic”

273 # 111h "Binary Intager”
274 #112h "Graphic”

275 # 11Zh "Tagged”

276 # 114h "Unit"

277 # 115h "¥LIE Mama"
278 # 116h "Directony”

279 #117h "Library"

280 # 11Eh "Backup"

281 # 119h "Function”

282 # 11Ah "Command”
283 # 11Bh "Systemn Binary"
284 # 11Ch "Long Real”
285 # 11D0h "Long Complex”
288 # 11Eh "Linked Array”
287 # 11Fh "Character”
288 # 120h "Zode”
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Cacimal Haxadacimal Meszages
289 #121h "Library Data"
200 #122h "Extermal®
202 # 124h "LAST STACK Disablad”
283 # 125h "LAST CMD Dizabled"
204 # 126h "HALT Mot Allowed"
205 #127h "Array”
200 # 128h "Wrong Argument Count”
207 # 123h "Gircular Relerence”
208 # 12Ah "Diraciony Mot Allowed”
209 # 12Bh "Mon-Empty Directory”
400 # 12Ch "Invalid D=finition”
am # 120h "Mi==ing Library”
a0z # 12Eh "Invalid PPAR"
403 # 12Fh "Mon-Feal Result®
a04 # 130h "Unable to Isclate”
a05 # 131h "Moo Room to Show Stack”
a0 #132h "Warning:"
a07 # 133h "Error:"
408 # 134h "Purge?"
409 # 135h "t of Memory”
210 # 136h "Stack”
211 #137h "Last Stack”
412 # 132h "Last Commands”
213 # 138h "Key Assignmeants”
214 # 13Ah "Alarms"
31E # 13Eh "Last Arguments"
218 # 13Ch "Mame Conflict”
17 # 130h "Command Line"
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Cacimal Hexadacimal Mes=zages
513 # 201h "Too Few Arguments”
514 # 20Zh "Bad Argument Typ="

515 # 20Zh "Bad Argumeant Yalus"
516 # 204h "Undelined Mams"
517 # 205h "LASTARG Disablad”
418 # 206Gh "IncompletaSubaxpression”
519 # 20Th "Implicit () of"
520 # 20Eh "Implicit () on”
TGS # 201h "Fositive Undarflow”
Tro # 202h "Megalive Underflow”
T # 203h "Cvarflow”
Trz # 304h "Undefinad FResult®
Tra # 205h "Infinite Result®
1281 # 501h "Inwvalid Dimension”
1282 # 502h "lnwalid Array Element”
1283 # S03h "Deleting Fow”
1284 # 504h "Deleting Column”
1285 # S05h "Insarling Fow”
1286 # S06h "Insarting Column”
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Dacimal

Haxadecimal

Meszages

1637
1538
1539
1540
1541
1542
1543
1544
1545
1546
1547
1648
1540
1550
1551
1662
1663
1554
16585
1656
1657
1558
1659
1560
1561
1662
1663
1564
1665
1666
1667

# @01h
# B0z2h
# B02h
# G04h
# G05h
# G0Gh
# G0Th
# G02h
# 20%h
# B0Ah
# BOBEh
# GOChH
# GO0h
# BOEh
# G0Fh
# B10h
# @11h
# @12h
# @12h
# @14h
# B15h
# B16h
# G17h
# B18h
# B19h
# B1Ah
# G1Eh
# 61Ch
# G10h
# G1Eh
# G1Fh

"Imvalid ¥.Data"
"Monexistent LDAT"
"Insufficient ¥ Data”
“Invalid LPAR"

"Invalid EDala LM{Meg)"
"Invalid £.Data LM{O)"
"Invalid EQ"

"Curreni equation:”
"Mo current equation.”

"Enler eqn, prass NEW"

"Mame the equalion press ENTER"

"Salact plol typa"
"Empty catalog”
"undelined”

"Mo =lat data to ploi”
"Autoscaling”

"Solving for "

"Mo current data. Enter”
"data poini, press E+"
"Salact a modsl"

"Mo alarms pending.”
"Press ALREM to create”
"Mext alarm:”

"Past du=s alarm:”
"Acknowladgad”
"Enier alarm, press SET"
"Salact repaat interal”

110 setup manu”

"Plot type: "

" [OFF SCREEN)"

Liste exhaustive des messages d'erreurs

Page 361




Cacimal Hexadacimal Mes=zages
1667 # B20h "Inwalid PTYFPE"
16G9 # B2&1h "Mame the stat dala,pre=s ENTER"
1670 # B2Zh "Enter value {(zoom outif =1}, press ENTER"
1571 # B2Zh "Copied to stack”
1672 # B24h "x axis zoom wALTD"
1673 # B25h "x axis zocom.”
1674 # BEGh "y axis zoom."
1675 # B&Th "4 and ¥ axis zoom."
1678 # B2E8h "|Ffwire; "
1677 # B29h "ASCIbinary:
1678 # B2Ah "baud: "
1673 # B2Bh "'parity: "
1680 # G2Ch "chacksum types; "
1581 # 620h "translate coda:”
1582 # B2Eh "Enter malriz, then MEW"
2561 # A01h "Bad Guessies)”
2652 # A02h "Canstani?”
2563 # A0Zh "Interruptad”
2564 # Al4h "Earo”
26565 # A0Sh "Sign Rewersal”
2568 # A0Gh "Exiramum’
2567 # BOih "Inwalid Unit”
2568 # BOZh "Inconsistent Units”
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Cacimal Haxadacimal Meszages
a073 # SG01h "Bad Packet Block Sheck™
a074 # S02h "Timaout"

A075 # S02h "Feceive Error”

A078 # S04h "Raceive Bulier Overrun”

077 # S05h "Parity Error”

4078 # (S0Gh "Transter Failed"

A079 # G07h "Protocal Error”

4080 # G02h "Invalid Senver Gmd.”

a081 # S03h "Port Closed”

ao0ez # Z0AR "Connacting”

4083 # COEh "Retry #"

3084 # COCh "Awaiting Server Cmd."

4085 # SODh "Sending "

A088 # COEhR "Faceiving "

A087 # COFh "Cbject Discarded”

a08a # Z10h "Packel #"

20859 #CZ11h "Procassing SCommand”

4080 # G12h "Invalid ISPAR"

4081 #512h "Invalid FRTRAR"

4082 # S14h "Low Battery”

4083 # 515h "Empty Stack”

a0o4 # Z16h "Fow "

4085 # G17h "Inwalid Mama"

4329 # D01h "Invalid Date™

4330 # D02h “Invalid Tima"

44331 # D0Zh "Invalid Repeatl”

a33g # D04h "MNonaxistent Alarm”
458752 #70000hR Diernier massage utilisateur {message COERR)
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Instructions du LM

Les instructions des pages suivantes sont données dans l'ordre
des codes. Ceci compléte le manuel HDS de HP qui les donne
dans l'ordre alphabétique (en particulier cette liste est trés utie
pour désassembler des programmes en Rom...). Pour des raisons
de commeodités d'usage, la totalite des instructions se trouve
décrite sur deux pages en vis-a-vis, de maniére a ce que le lecteur
ait accés a la totalité des instructions sans avoir de page a
tourner...

Les explications détaillées de ces instructions se trouvent dans
la partie 2 (Le langage machine), chapitres 2 et 3. Concernant les
champs des registres, voici les deux tableaux recapitulatifs d&ja
VUS!

FIE|D|C|B|Al9 (8|7 |6 |5|4|3 (2|10
W
5 M X5| B
A
X
Champ a f b
P 8
WP 1 1 g
A5 2 2 A
b 3 3 B
5 4 4 c
M 5 5 D
B B B E
W 7 7 F
A F
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147 C=DATL &
e R 143 DATC=a, 5
“L ra 148 DAT1=A 5
e e 144 A=TIATS E
o i 148 A=DATL n
- SETHZ 14C DA T = n.
s [ 140 DAT1=C n.
- i 14E CmDATS %
=l e 14F CmDATL n
- LR 158 T, =
- e 181m DAT1=A =
. 5T=C 153m A=DATE -
- e 155 A=DATL -
= el 154 I8 T =i 5
= Pl 155 IAT1=C .
LEED Bl E 1EEm =T -
e BBk £ 18 % C=naTi =
el B £ 158 DA TE=A 4l
SEEA D=k E 1 Edy DT 1=a, Bl
OEE4 E=Bkd E 1ER% R DT 4l
QEES ==l £ 158y E=DETL wil
CES A=RiC £ 180w AT =i wil
OEET [ ) E 1 [T =i sl
OEER E=R L E 15y IR sl
OEEY E=BLC E 15T c=DATL e+l
OEEA [ E 1€n D D il
OELE D=OLC E 1 1wl + nil
UEEC Eehl & E 1En b ERC ral
OEED (=i N E 1%pg D || =
OEEE =Ll E 1hgxgra D | T
e C=CLlD £ 1pgrat DS | tar
= RIL 1cn D1=Di- n+l
1Tem D= 1] e
b (] Pl 1Epgra Olmdd | XroE
151 F:l=a 1Fpgrak O1=dS| Loy
150 Fodmil,
103 F Jmll, in = ]
10 Fodmll,
104 Polemis SehiL hx LoHER Fhe o
15 1=
108 Fodmis ] FTRC
1o Fo=i L rinl EIFl
18C Fodmis iy G0 =y
115 b
111 BTl L] FTERE
111 B p e SORC £y
113 B
134 A=FA L300 BaPs
: : _r E' :‘I-_' G B
- ;
114 o=l “pe s e
118 [l % ]
110 - Tyt [ela L0 . by
10 N
1M EFRIER S I T=iC5
131 ARITE il TrT=C
131 AR £ A= 1H
124 BRAITE L ou | Cw1H
134 SR fod CRICERTG
134 CRIEL $os OONFIG
138 CRIEY £ D=0
1ip CRIm T SHIOH
13 CRAER InTCH
155 DA, FIL
1K nl=a LEHIER Fhie hid
1R A DX, £ EOISCT
151 ADIEX BoE4d AEIT=d d
134 D ] ABTT=l d
158 Tl= L | FAEITmi d
134 [t e T ] TARIT=1 d
1 coiEx o CEIT=d o
1 Doemas B CEIT=1 o
1% N1=A% Car JCEIT=S o
1%a EDCET Foats | ICEIT=1 d
13m ANIRE i P |&|
1% N — ol o) oL
130 D1=C5 FobE o= ||
13 DoEs o IHTOET
18 COIES sk i
146 DT, B S, RESET
141 DT 1=8, E o BT
143 B TRTS B et =i ®
143 Be=TRT1 B EDe P ®
144 DA T B s SRIDT
145 DA T 1= B Sl CFER "
144 CmTATS B Elv EILC

add
L]
o

[i=]

RE:

b
=5
117
i
.
o5
il7
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Liste des commandes
par leur nom

Voici la liste de toutes les commandes de la HP48 classées par
leur nom (dans l'ordre du manuel de référence HP). Cette liste est
divisee en deux parties correspondant aux deux librairies
(respectivernent #002h et #700h).

Certaines commandeas n'ont pas de nom. Elles ne réalisent
aucune fonction et sont probablement réservées pour un usage
futur par HP.

Chague ligne est constituée, dans cet ordre, par le nom de la
fonction, son numéro de commande en hexadécimal puis en
décimal et son adresse d'appel (par SYSEVAL).

Par exemple ABS est la commande #03Dh (61) et peut &tre
appelé par #1AA1Fh SYSEWVAL.

Ces adresses peuvent étre ulilisées dans des objets
programme. Par exemple on peut réaliser une fonction dupliquant
3 fois l'objet au niveau 1 (objet *+ objet objet objet objet) est
assemblant I'objet pregramme contenant les instructions DUP
DUPZ. On trouve dans le tableau:

ue #1B0R 269 H1FBETH
bupz B1BER 278 B1FEAZhH

Les deux commandes ont pour adresse respective #1FE&7h et
#1FBAZh. L'objet-programme les contenant a #02080h comme
prologue et #0212B comme épilogue. L'objet désiré se code done:

"DaDzovaBF12ABF1B2130"

Ce gui economise 10 quartets par rapport au programme
contenant les deux délimiteurs (= et ») fout en réalizant exactement
la méme fonction...

Ces tables sont aussi uliles au lecteur désirant desassembler
une commande particuliére (elles correspondent a des objets
programme situés en memoire morte).

La premiére d'entre elles correspond a la librairie #002h.
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RES 8P30kh 51 E1AALFR CORA BBELR 129 BICLFER
RCE BBL15h 21 E19BFER CON BBADR 173 ELDLEBGER
RCKALL Bdl4h 28 E19BE3h CONIC EBDDR 221 BIEEEBILR
RCOS 8858k BE B1EV2FR COMA B83ER B2 BLARGER
RCOSH EFB5ER 91 E1BEZAA COMT 883AR 58 B1AEBBBR
ALOG 8868k 95 B1EA3DR COWVERT BPBBR 11 EL1S%E0BR
RO BPESh 229 E1EVE3R CORR 8121k 2E9 BL1FDCIR
RPPLY 182k 258 E1FS50A cos BE52R 92 ELESASH
APPLY E1B3h 259 BIFSSCH CO5H BB55h B5 BIBEAGR
ARC BB0AK 216 E1ESDZR cow 8122k 2598 ELFDOCH
RRCHIVE BlefAhk 352 E2125AR LR BBF3k 243 E1EEA%R
ARG 8B40k 7?7 EL1EZDEBR CROIR @28k 32 ELALBSH
ARRY+ #BAER 171 E1DB92AR CROSS EBTAR 122 EICBLER
+ARRY #BAAR 178 E1DBB9A DATE B8L0R 17 BL9B1Z2R
RS IM BB57h BY BLIBEA4H +0DATE EBlEh 27 E19B9ER
ASIHH #B5AR 98 E1BTEBA DRTE~ EBLFR 31 EL19%902R
ASH B17Bk 379 E224F 4R 1Y) BB7AR 112 ELBEECER
ASE BPBAR B E1957BR DDAYS EBLER 38 EL1S9BZR
ATAM #8859k B9 B1EV?ICH DEC BE91R 145 ELICS57 4R
ATANH #B5CHh 92 E1BEAZA DECR B14ChH 332 B2BY9AAR
ATTACH B1e5h 357 E21448R DEFIME 8156k 342 E2BDESH
AUTO 88CAK 192 B1ELABR DEG BEETH 135 E1C399R
RKES 88EAK 1ES B1EBBER DELALARM $BICH 28 B19972hR
BRAR BPE3R 227 EL1E7HIR DELAY EBF5hk 245 E1EF43R
BRRPLAOT B13Ch 31e E2B133R DELKEYS BL70R 3EB1 E2E54BhR
BRUD B172h 370 B2Z2BACH DEPHD HBC4k 196 EBL1EZ2BR
B+ BABAR 18 E19EEBBR DEPTH Elldh 276 BIFC44h
BEEP B834k 52 BLIASCHR DET BB7EK 128 EL1EFDER
BESTFIT 8143k 323 EZBZ5SER DETACH Bleek 158 E2147ChH
BIM BP9AK 144 ELICS559R DIsp #8032k 58 BLASE4hR
BIMS 813Bh 315 S2BLBER DOERE B8Rk 42 ELAR339R
BLANEK #80Llh 289 E1E4LlGhH noT BB79R 121 ELEFFER
BOH BB0AN 288 E1E3ECH DREAM BOBEFR 191 B1EL98h
BUFLEM 8176k 374 E22BETH DREAH BBCIH 193 BLELCER
BYTES E@Zekh 38 E1ALD9A DROP 8118k 272 BLFEDBR
C=PH BBCTH 199 B1EZ29AR DROP2 EllLlR 273 ELFEF3R
L+R BP9Fh 159 E1CY9BER DROPH 115k 277 E1FCE%h
CEIL #8e8h 184 B1ECAFR OTAG B1EAR IB4 B22B33R
CENTR EBEER 1BY BLIEBEBH Dup BLB0R 269 EIFEETH
CF BPE4h 132 E1C205R Dup2 B1BER 278 BLFEAZR
tCH BBTER 126 E1CL49R DUPM Bllehk 278 BLFC?FR
CHE BPBASh 165 E1CEEER EHG BEECH 148 EL1C452hR
CKSH #171h 369 B2LFECH EQ+ #BABR 168 EL1CEE3R
CLEAR E11Ah 282 BIFCEBh ERASE EBCER 197 BIEEZSFH
CLEADJ BB1BRh 2% E19BDEhR ERRA BBZBR 43 B1IAZ&DR
CLLED 83BN 55 E1AESEAR ERRM 8820k 45 BLAZA3R
CLOSEID 8leAk 362 E21EDSH ERRM BB2ZCH 44 BLAZBER
CLE B11Ch 2B+ E1FD2BR EVAL B82ER 45 BLAZBER
CLUSR #15Ah 345 E2Z1BFChH EXF BB50R 93 ELE9BSH
CLYAR #15Ah 345 E2Z1BFCH EXPAM B14ER 334 E2BA49R
CHRH BBTTh 119 B1IBFBEhR EXPFIT Bl40h 321 EEZBIFER
COLET 140k 333 E2RBALSH EXPH 88E2h 98 BLEACZR
COLE 8138k 312 B2BB9AR & BE42k 66 ELRE23R
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FRCT
FL?
FCIC
FINDALARHA
FINISH
FI¥
FLDOR
FP
FREE
FREEZE
F57%
F51C
FUHCTIONW
GET
GETI
LOR
ERAD
GRAPH
+GROB
LKOR

= H

HE ™
HISTOGRAM
HISTPLAT
HAS+
HHS -
HHAS+
+HAS
HORE
1DH
IFT
IFTE
1IN
ITHCR
IHDER
ITHFUT
THY

1P
150L

i
KERRM
KEY
KGET
EILL
LREEL
LRST
LASTARG
LCD~»
+LCO
LIBS
LINE
ELINE
LINFIT
LIST»

BBEth 180
BBERR 134
BREFR 143
#BLBR 27
Bl1EFh 3BT
BBEAR 138
BBETh 183
BBERR 182
BlE3n 355
#B33n 51
BBESH 133
BOBER 142
#B0CH 228
BBEZR 17
BBE3R 179
#B03R 211
BBEIR 137
FBCER 288
#abrh 215
BaD4n 212
BBEDOR 1B9
BR9ZH 146
BBEZh 228
#130kh 317
Ba74h 116
BB75h 117
BB73R 115
BB7Zh 114
#BZZh 34
BBAER 174
LEEL LI Y
BBZFRH 47
BB9BR 155
#14Bh 331
#aBETh 183
§17Ah 378
BB4CH i
BBESH 181
B158K 336
#B43n a7
#17F5h 373
Bozah 57
B1ECH 364
#pZen 4@
FBC9h 2001
#a3eh 54
#B3eh 54
BobSh 213
#abeh 214
BlEth 356
BBCER 206
B13AR 314
B13Fh 319
§B%EhR 158

B1EE41Lh
E1C3EAR
B1CS5208h
#15%948h
#EZ1FERR
E1C3EAR
E1EEDIR
¥1BERA3N
B21301h
H1ASA4H
#1C313h
B1C4A LR
BlERGELR
#1DFCeEH
B1DECTH
H1E456h
B1C3CFh
#1EEZEAR
#1ESADR
B1E4E4h
E1ELSAR
#1C5BFh
#1EFZ1R
B2Blevh
B1EFSEhR
B1EFPER
B1EF3ER
#1EFLEhR
B1AL 48K
#1DEDCH
E1R4COR
B1AZFER
E1CEL 9N
BZBEF4h
E1EBYAR
#224CAR
H1E278A
E1EEBEDR
BZBA93N
H1AE45h
HEZBECH
E1RET 3R
B21F24h
B1AZA3N
#1EZDSH
B1ABA4H
H1ABA4H
B1EST2h
B1ESBOA
B21420h
B1E398hH
HEZBBF 3N
HEBLELR
E1C55AA

#LIST
LM
LHP1
LOG
LOGFIT
LR
MANT
TARTCH
LARTCH
MAK
MAKE
HAKE
MEAM
MEM
MENU
MERGE
MIN
MINE
MINR
Mmoo
NEG
NEWOA
HOT

HE

HLUM
+HLUN
DB+
DCT
OFF
DLOPRT
DPENMLD
R
DEDER
DVER
FRRARETRIC
FARLTY
FATH
FOIN
FERMN
FGDIR
PICK
FICT
PLIMY
FIKOFF
FLKOMN
FET
FHAR
FALH
FOLAR
FOS
FR1
FREDOW
FREDH
FREDY

EB9ER 152 B1CTFE3A
BBSER 94 H1B94Fh
BREIR %7 B1ERBCH
BBSFh 95 E189CehA
B148h 128 #2alDeh
B1Z2Eh 382 EiIFFEZ8A
BBEFR 111 ®1EE9CH
B1B9k 265 B1FAS9H
B1BAk 266 B1FABOR
BBEAR 18R B1BCTLA
B1Z28h 296 B1FEVEh
Be48h &4 BIAADFA
B129R 297 B1FE99h
B158h 144 E2BFAAK
B15Ch 348 821196hH
B1BZh 154 E213FFh
BBEBh 1BF E1BCE3MR
B12Ak 258 BIFEB4hA
Be4ih &S5 B1AEALA
BBEER 118 E1BE4DR
BR3Ch &A@ E1A995hH
EBZFh 319 E1AZECH
BBETh 231 E1EBEFH
Bi2d0h 268 EiFDAGH
BBR+h 164 B1CE4EhR
BB35h 53 B1ASE4hA
BBA9R 169 B1CFPBR
BR93h 147 B1C5RAR
BBZ9h 41 #1AZLER
BBEFh 239 B1EEZBhA
Bl1E9h 161 E21EESH
BBEGh 238 B1EERTH
E159h 345 E2BFD9hR
B113h 275 B1FC29h
BBDFh 223 H1ERCLA
B173h 371 E22BECH
BBZ1R 33 B1AL25hH
BRC3RH 195 B1EZALA
BREZR 130 B1CZ36hH
E15Fh 351 #21Z3AhA
B117h 279 B1FC9AA
BeDZh 218 BiE43eh
BBCOR 2B5 B1EZGER
BRCCh 284 B1EZ44h
EBCER 283 E1EZLAR
BL79h AFF E2ZB00OR
BBE9h 1ES R1EBIER
B2EBh 1E4 BIEBTER
EBDER 222 B1EERALRA
BBALK 160 B1CAE4H
BBFAR 248 B1EES3hA
E1ZFh 383 E1FFFAR
E131h 385 §1FFERR
E13Bh 384 EiFF%AA
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PRLCO #BFeh 246 B1EFE3A S5C1 BPEBK 139 EIC4L1ER
PRST B8F2h 242 B1EEB9R SCLE 8139k 313 B2PBBCHR
PRSTC #8FLlk 241 E1EEEBER SCOH El4ehk 326 E2B3ICCH
FRVAR #8F4h 244 B1EEEFH SDEW 812Bh 299 BLFECFR
PURGE #157h 343 E2ZBEFER SEND #1eBh 363 B2LEFAR
FUT BPEAR 176 ELID4BTH SERVER B17@8h J68 EZ1FDIR
PUTI B8BIRK 177 B1DS0FR 5F BEE3IR 131 ELIC274R
PUARS #15ER 358 E211FChH SHOH 8152k 338 B2PBAD3R
PUIEH H#BCAR 282 B1EZFAR SIGH 884ER 78 BLEZZ2AR
PHEFIT B142h 322 E2B228R SIH BB51R H1 ELE4ACH
PH=C #8Ceh 198 B1EZ27AR SIHH B854k B4 BLESBTH
+ BLBTh 263 BEIFS9C4hN SIHY Bl44h 324 BEZBEZCER
+0u 8188k 264 E1FSETR S12E 88HAK 1EQ BLIC9BER
puAD 8151k 337 B2BAB3R 5L BPBSH 5 EL1S%E1BR
QuUOTE 181K 257 E1FSBAR SLA BPBER & EL1%E3BR
RAO BPEBh 136 E1C3EB4R SHEG 8145k 325 B2PB340h
RAMO B87FR 127 BICLEB9R 5d BE5AR 98 ElE426hR
EATIA E1BCh 268 ELIFESOH SR BABTH 7 E19ESER
R0 BPB9k 9 E1%E9BR SRA BPBBN 8 ELSE7BR
Bal BP99k 153 E1CP9ER SRECY EleBhk 368 E21E9SH
| BB71k 113 E1BEF4R 5T0 BPEDR 141 ELC4EBER
RCEQ BBF9h 249 B1FL33R STEQ #B8FAR 258 BL1FL4ER
RCL Bl54%h 348 EZRE48hR STIRE ELPFR A7FS BEZBAER
ECLALARM §01AR 2& B19928h 5T1d BU55h 341 EZBCCOR
RCLF 8896k 158 B1CE19R 5T0= B14AK 338 B2B7S53R
RCLEEYS B17ER B2 E225BER 570+ B147hH 327 B2P44BR
RCLAEMU 8150k 349 E211ELR 5T0- B148H 328 B2B53BR
RCLE 8110k 2ES B1FD4&R 570~ 81490 329 B2BEACH
RCHS #895h 149 B1CSFER STOALARM 48190 25 B19BFER
BEOM BBACH 172 BIDBDFHR STOF BB97Th 151 BICETFhR
RD2 BPEAK 128 E1CLD4R STOKEYS BL7CH BB E22514h
RE BP9AK 154 E1CYCAR STOZ 81 1BH 2B BLFDABR
RECH B1e0h 365 B21FB2R 5TR= B8A3R 163 BICE2ER
RECW B16Eh 366 B2L1F96R +5TR 88A2h 162 B1CEABR
REPL 8850k 157 ®1CEEAR 5THS #8594k 148 BLICS5CS5hR
RES BPBECH 188 B1ELZEh sud BASCH 156 BICESCH
RESTORE Blelh 353 E2133ChH SHAP B1BFH 271 BLFEBDR
BL BBBILR 1 E1959Bh SYSEVAL BE3IR 49 ELARS2ER
ELE BPBZK 2 E195BBR 7 BB70R 125 EL1CBOT7R
EHO BPeCh 1BB E1BDSSH +THG B17Fh 3B3 B2Z25BER
RHREM #876h 118 ®1EF9ER THH BB53kh 93 ELESSER
ROLL B118h 2E@ BIFCBSH THHH BB5ER Bd BIBESSH
ROLLO 119K 2681 E1FCDARK TRYLRE E153k 339 E2RBE2AR
gOOT B8FBRH 251 B1FLBER TERT B809K 217 BlEEAGER
ROT B112h 27% E1FCBER TICKS L2k 18 EL1%B20R
ER BPB3Rh 3 E1550BR TIRE B81AR 15 BL197FF7h
RRE #PB4h % E195FBR +TIAE E@LTPR 23 ELSBEBER
RE0 BATER 123 BICB3ZER TLIMNE EBCFR 287 BIEZCER
RULES #14Fh 335 E2BAT0A THEHU E15BR 347 E21150R
SHAAE BBE4h 228 B1EVEILR ToT B12CH 388 ELFEERAR
SERE 8178k 376 B2ZBCZR TRAHS 1D BL74k 372 E22B4CH
SCALE #BC2h 194 E1ELELR TEH BBAFR 175 E1D392R
SCATRPLOT #13Em 318 #2818CH TRHEC #8e0hR 189 BL1EDDILR
SCATTER BREIR 225 BIETVALK TRUTH EBEBR 224 BIEEEILHR
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TETR
TVARS
TYPE
UERSE
UFRCT
+UNIT
UPDIR
UTPC
UTPF
UTPH
UTPT
UYAL
YRR
YRRS
T
#2
+3
YTYPE
=i
HRIT
H5LOG
£
K~z
wLoL
HAIT
HOR
“FON
HENG
HRDOT
k=Y

¥~z
YCoL
YENG

Fow om0 4

O Wk

LU T e

Bal0n 29
EaEsm 37
BBAGH 1BG
BRBER 1%
#aBFh 15
foabh 13
Barin 35
B134h 3108
Bl3eh 319
#135n 309
#137h 311
BpBcCh 12
B120R 381
BBZ4h 36
BBE+H 1EB
BBESH 1E1
#BERR 1BE
EBAPh 167
BBEER 198
BR3?h 55
Ealim 19
#L1Z23h 291
B125h 293
Bl132h 386
BlETH 359
BBEBHR 232
BBEIN 105
#BDAR 218
#atAR T4
B127h 295
Bl24m 292
Bl2eh 294
#133n 307
#aDBR 219
#Bt4h 6B
BB45h 89
#Bteh 78
LY L I
gpdEn PR
#a49n 73
#BEBR 235
BOEDR 237
BBECH 236
BBEER 238
#B3BR 59
BBEIR 233
$BEAR 234
BBe3h 99
BBFCH 252
BBFOR 253
BBFTH 247
#BFBH 248
#BFCH 124
BB3Fh 83

B159992h
E1RLAFH
B1CERER
#1977 1h
#197ASH
E19F4Fh
#1AL5BA
B2BBIAK
BZBBSAHK
BZBBIAK
BZBBTHK
B1371Bh
E1FFBSh
B1AL94h
E1DDBGEH
#1DEERH
#1DECZH
#1CEZBA
H1EL7 AR
B1ATIFH
E19E48h
#1FOFTh
B1FEZ0R
B1FFDOAR
B2LE?ShH
¥1EEBF&H
B1EC45h
B1EBZLh
#1BLESH
#1FEe3h
#1FEL2h
B1FE4Bh
B1FFFAR
B1EB%1Lh
H1ABETH
E1RLO0OR
B1ADAIR
¥1RDEER
E1AFASH
H1BEBEZDR
#1EBEER
#1ECFChH
#1ECS0R
#1EDSBH
#1AEDAR
H1EFTZh
#1ERFOR
E1BEAZR
H1F1D4h
H1F223h
#1EFTER
H1EFDZh
H1CBEAR
E1RAABOR

E BBFER 254 E1FZC9R
E+ B11ER 2B #1FDEILR
L= B11Fk 2BY E1FDEBR
[ §B4FRh 79 E1BEIT %R
| $BFFh 255 #1F354%h
| Bl1Bak 256 BLF3F3R
_ §1P8Bk 267 E1FAEBR

104k 260 E1FE4AR

BI85k 261 E1F996R

186k 262 #1FFAER

Four la librairie #700h:

L# BB1lBR 27 B23E13R
LASE BB19kh 25 B23F80OR
bDlRE BRIBR 27 #23B13R
1] AR H 7 B23IBC3R
ELSE HBBZH 7 B27FBSH
END LT 1 EZZFOSH
EHD §Bleh 22 #2369%h
EWD BB1LTh 23 B23EE9R
FoR BPBAR 18 EZ3LAAR
LEROB BB1BR 27 B2ZE13M
HALT BBPER 14 B723472h
IF §BBAR 3 EZZEC3R
IFERRE F8B0R 13 ®2330Fh
HEST BBBBR 11 B2324Ch
FROAPT BBICKh 28 #23B24%hm
REPERT BBBEHK H E2IAS0OR
5TART LELEL 9 E23I1B3R
5TEP BBBCH 12 #2338AhK
THEM 8B 1hR 1 #2ZEFAR
THEN Bplekh 24 B23FIFR
THEM §81AR 2& B23TABH
UHTIL EBBRER 4 EZIBEOR
MHILE LR 5 E23R33R
wLIA §81BR 27 BZ3EB13R
£ 812k 18 #23B1ER
) BBlIk 17 B23ISFER
s BA13k 19 E23639R
* LR 4 EP?FEBH
* BR1AR 18 EZ34CI1H
! 814k 28 #Z2365%h
! BB1Sh 21 #23679h

BBBFR 17 EB2349Ch
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Liste des commandes
par leur numero

Cette seconde liste présente les commandes de la HP48 par
leur numeéro de commande (une commande est entigrement
définie par son numéro de librairie et son numero de commande).

De |la méme maniere qu'il existait des noms en double dans |a
liste précedente (commandes de méme nom mais définies par leur
contexte, comme par exemple = gui peut étre le début de
programme ou le début de zone de définition d'une variable locale
introduite par +), il existe des commandes de mémes numeéros.

Ceci s'explique par le fait que ce sont des instructions de
presentation (DIR, C%...) et non de wvraies commandes: elles
realisent foutes la méme fonction, celle de délimiteur d'objets.

La premiere table correspond a la librairie #002h.

BEPAk
BEB LR
BBBZR
BEB3R
BEB%R
BEBSH
BEBER
BEBTH
BBBEER
BEBIR
BEBAR
BEBBR
BBBCH
BBB0OR
BEBER
BEBFhR
BElAk
BELIR
BELEZR
BB13h
BBl4h
BELSh
BBlGEhR
BEL?H

ME OO T ELF G L PO O

PE P P o e e e e
PE o B o & a0 U el Wb PR o= &

P
Lak

E1357Bh
£15359Bh
E195BBA
E1550Bh
E1535FBh
E1961Bh
E1563Bh
E15658h
E19B7ER
E1569Bh
E196BER
E156DBH
E1571Bh
E1974Fh
E15771h
E157ASh
E137FTh
E13B1Zh
E15B20R
E15648h
E19BE 3R
E15ETER
E15B9ER
E15EBER

ASE
RL
LB
RR
RRAE
5L
5LAE
5R
SkAE
ey
g+R
COMVERT
WAL
+UHIT
UBASE
UFRCT
TIRE
DATE
TICKS
W5LOG
ACKALL
ACKE
+0ATE
+TIAE

24
25
25

24
29
id

iz
33
14
15
in
3v

39
44
i1
iz
13
4

L1
47

#B18h
#219h
BBiAh
BB1BH
BBICH
BB10N
BBLER
BBLFH
Bnzah
BBZ1H
BBZ2H
BBZ 3N
BBZ4h
BBZSH
BBZGh
BBZTH
#BZah
BBZIN
BBZAN
BBZBEH
BBZCh
BBZ0H
BBZEH
BBZFH

#19B0ER
#19BFEhR
F195928h
#15948h
B159972h
B1999Eh
#199BZh
#19902h
F1A1A5H
E1A125h
E1AL48h
E1ALSEA
F1AL194h
#1ALAFA
E1A10%9R
#1AZBCH
E1AZA3N
B1AZLER
#1A339h
#1A360h
LR EL-EL
E1A3A3R
#1RAZBER
B1AZFER

CLERDW
STOALARA
FCLALARA
FINDALARM
DELALARA
TETR
DDAYS
DATE+
CROLR
FATH
HOME
UPDIR
VARS
TVARS
BYTES
HNEHOA
KILL

OFF
DOERR
ERRA
ERREH
ERRM
EVAL
[FTE
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48 BAZAR EL1R4COR IFT 182 #BEEh E1BEA3R FP
49 BBZ1kh EL1ASZER SYSEVAL 183 8RE7h E1EED9R FLOOR
50 BAZZR E1ASEB4R DISP 184 8BEER E1BCAFR CEIL
51 BB33h E1RSAYR FREEZE 185 8BE9h E1EC+5h HPOM
52 BB34h BEL1ASCHR BEERP 185 #BEAR E1EC? IR MAX
53 #P35h E1ASE+h +HUAN 187 8BEBh E1BCE3R WIN
54 BR3Eh ELAEA4R LAST 188 BRECH E1EDSSH RHO
54 BP3eh ElAEB4R LASTARG 189 8Re0R E1EDDIR TRMC
55 BAZTh ELATIFR WALT 119 #BeER E1BE+DR MOO
56 BPIBR ELAEBSER CLLCO 111 #BEFh E1BE9CH MANT
57 BB3I9R ELRETIR KEY 112 #B7Bh E1BECEBR D+=R
58 #P3AR E1ABBEBR CONT 113 8871k E1BEF4R E=+D
59 BAZBR EL1REDEBR = 114 8B72k #1BFIER +HAS
BE BAICH EL1A995R MEG 115 #B7 3k E1BF3ER HHS+
B1 BBZ0R EL1RALFR RES 11 BB74h E1EFSER HHS+
B2 BBZER EL1RAGER CONJ 117 8BF5h E1EFPER HHAS-
B3 BBIFR ELRABDR w 119 #B87eh E1EF9ER RHEM
B4 #B4Ah E1AADFh HAKRA 119 8877?h E1BFBERh CHRH
ES BEYIRh ELREALR MIHR 129 #BTENL E1EFDER DET
BE BEYZR ELIREBZ3R = 121 #B79R E1BFFER DOT
B7 BE43R ELRE4SH i 122 BBTAL E1CBIER CROSS
BH BBt4h ELREETR + 1231 #BTER E1CB3ER RSO
B9 #B45h E1ACDDR + 14 8BTCh BICPEAR %
fO #P4eh E1ADA9R - 185 8070R E1CBDTH %7
71 BA4?h ELRDEER = 126 BBTER E1C149R %CH
72 BE4BR EL1RFASH - 127 BBTFh E1CLB9R RANMD
73 BE49R EL1ERZ0OR ™ 124 SRPEBAR E1CLD4R RDZ
74 BEYAR ELELBSH XRODOT 129 8BELRh E1CLFeR CORA
f0 BE4CH ELEZTER LHY 139 #BEZh E1C236R PERM
F7 #P40R E1EZDBR ARG 131 8BE3R EICET4R 5F
78 BEYER E1EBZZAR SIGH 132 BPE4h E1C2D5K CF
79 BA4FR EL1EZT 4R [ 133 BRPESKh E1C313R FE7?
B0 BASAR ElE4ZeRh 50 134 8RPEch E1C36AR FLC?
g1 BASIh E1E4ACH SIH 135 BBETH E1C399R DEG
B2 BASZh E1ESASH COS 135 BBEBR E1C3B4R RAD
B3 @53k E1B55ER TAM 137 8BE9R EIC3CFh GRAD
B4 BAS4h EL1BSB?H SIMHH 134 S$PEAR E1C3EAR FILH
BS BASSR ElEBEAGR COSH 139 $REER E1C41ER SC1
B5 BEASER EL1BESSH THHH 149 BBECH E1C452Rh EHG
B7 BESTh El1EBEAYh RSN 141 $BEDR E1C4BER STO
Bd #B5BR ELETEFR RCOS 142 $BEER E1C4ALR FS?C
B9 #B59h E1ETICh ATANM 143 BPEFH E1CS528hR FLTC
98 BASAR EL1ETEAR ASIHH 144 #p98K E1C559K BIN
%1 BASBR E1EEB3AR RCOSH 145 891k E1C574R DEC
52 BASCh EL1EEAZR ATANH 145 #B92h E1CSBFR HEHX
53 BASDR E1E9AS5K EXP 147 #B93h E1CSAAR DCT
54 BBSER E1E94FR LM 144 #B94h E1CS5CShH STHS
55 #B5FRh E1E9CeRh LOG 149 8095k EICSFER RCHS
9% BPEAR EL1BA30DR ALOG 159 #p9ch E1CE19R RCLF
57 BBEIR EL1BABCH LHP1 151 897k E1CE?FR STOF
S8 BBEZh EL1BRACZR EXPH 152 BB98R E1CFBAR +LIST
99 BBE3R E1EBEAZR | 153 8B99h E1CPIER R=C
188 #BE4h E1EE+1R FACT 154 #B9Ah E1CPCAR RE
181 #PeSh E1BE&DR [P 155 898K EICEL19h N
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15&
157
1548
159
1ed
el
1e2
1613
164
185
1ed
ie?
1ed
1649
17@
171
172
173
174
175
176
177
ivd
iv4
1E8
181
182
1813
164
165
1E&
187
1848
1849
194
191
192
1913
194
195
196
197
15948
199
1
2al
2Rz
2l3
2B4
g1
EBE
eav
£ag
289

BESCH
BES0R
BESER
BESFh
BBERAAR
BBALR
BERAZK
LR EL
BERA%H
BBASH
BBAGBH
BBATH
BERABHA
BER9R
BEAAR
BBRABHR
BBACH
BBADR
BBRER
BEAFHR
BBEAR
BBELR
BBEZh
BBE3R
BEE+h
BBESH
BBEGRHR
BBETH
BBERHR
BBETR
BBERAR
BBEBR
BBECH
BBEDOR
BBEER
BBEFH
BECAR
BEC IR
BELCZHR
BBAC3h
BBC*h
BBLCSH
BBCGER
BECTH
BBCER
BBACIR
BBCAR
BBCEBR
BBECCH
BBECOR
BECER
BBACFh
gabAak
BB0ihA

E1CESCH
E1CEBERAR
E1C95AR
E1C9BER
E1C9BAR
EICAB%h
EI1CEBBR
EICEZEM
EICE4ER
B1CEBRAR
E1CEBAR
EICEZAR
E1CEE3R
EICFPBR
E1DBATR
E1DB92h
E1DBOFR
EiDiBeR
E1D20CH
E1D392h
E1D4BTH
E1D50Fh
E1DFCRR
E1DBCYR
E1DDBGER
E1DERER
E1DECEZH
E1EB4AR
E1EBTER
E1EBIER
E1EBBER
E1EBEdR
E1ELZER
E1EL15AR
E1EL7AR
E1EL98R
E1ELABR
E1ELCER
E1ELELR
E1EZALN
E1EZZER
E1EZ5FR
E1EZTAR
E1EZ9AR
E1EZBAR
E1EZD5H
E1EZFdh
E1E3Z1AR
E1E344h
E1EZGER
E1EZ98H
B1E3CZh
E1EZECH
ElE4iah

sUB
REPL
LIST»
L+R
51ZE
FOS
+5TR
5TR+
HUM
LHR
TY¥PE
VTYPE
EQ=+
DEJ=+
+ARRY
ARERY+
RDOM
COM
10OH
TEHN
FUT
FUTI
GET
GETI
=+
+y2
+3
IHDER
FHIN
FHAH
RKES
LCEWTR
BES

= H

=i
DRAM
AUTO
DEAY
SCHALE
FOIM
DEFMD
ERASE
Fi=C
L+P¥
EEAPH
LABEL
FVIEM
FLEOM
FIEOFF
FLe?
LINE
TLIME
BO¥
BLANE

21d
211
21z
213
214
215
2la
217
214
219
2ed
2l
gez
223
24
225
22E
2y
2td
229
23d
23l
23z
233
234
235
236
2av
238
239
244
241
242
243
244
245
246
247
248
249
25d
251
252
253
254
255
256
257
2549
259
Y
2Bl
2mE
23

BBD2H
803N
BBD4H
#BD05H
#BD6H
BBD7h
LE-LEELY
#B09K
BBDAM
#BDBH
#2DCH
§BBb0h
BBDEH
BBDFH
BBEAN
BBEILH
BBEZH
BBE3R
BBE+h
BBESH
BBEGH
BBETH
BBEBhH
BBETR
BBEAH
BBEBH
BBECH
BBEDN
#BEEH
§BEFh
§BFAH
BBF1h
BBFZH
BBF3h
BBF4h
BBFSh
BBFGh
BBFTh
BBFAH
BBFIh
#BFAR
BBFEhR
BBFCH
§BFOH
BBFER
BBFFH
BLBANK
BlBlh
BLB2H
BLB3N
BLB4H
BLBSH
BLBGEH
BL1B7h

B1E436h
B1E456h
B1E4E4h
B1ESTER
#1E580K
#1ESADR
F1ES02hR
F1ERAER
B1ERZILH
B1EB%Lh
F1EBBILA
#1EEB1LR
#1EBALR
B1ERCILH
B1ERELR
B1ETRLK
H1ET21h
§1E741h
B1ETGELR
B1ETRIN
F1EEATR
#1EBBFhH
F1EEF&H
F1EF72h
B1EA9DR
#1EBBEHR
B1ECSOR
H1ECFChH
#1ED9BR
#1EE38h
B1EES3h
B1EEGEHR
F1EERTN
F1EEA4h
#1EEBFhH
#1EF43h
$1EF&1R
E1EF?ER
B1EFDER
#1F133h
#1F14Eh
#1F1eER
E1F104hk
B1F223h
B1FZC9h
B1F354h
#1F3F3h
§1F58ah
#1F550hR
B1FS55CH
E1FE48h
B1F99&h
#1F9AER
B1F5C4h

PICT

GOR

GHOR
LCD+
+LCO
+GROB
AREC

TERT
HENG
YENG
FUMCTIOM
COWIC
POLAR
PARAMETRIC
TEUTH
SCRATTER
HISTOGRAN
BAR

SAAE

AND

e

HNOT

HOR

&

LA

&

B
OLOFRT
FRI
PRSTC
FRST
CR
FRVAR
DELAY
FRLCO
&

i
RCEQ
STEQ
koot

+ 0
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264
2e5
2BE
2BT
2BE
269
2re
2ril
2rz
2ra
2r4
275
2rE
2y
2FE
2rg
2EE
2E1
2E2
2E3
2E4
2ES
2E&
2E7
2EE
2E9
29d
291
i
2493
294
295
296
2av
298
299
iBE
ipl
iz
383
104
img
iBg
iav
iBE
ing
ile
ER|
iz
313
34
315
ile
ii?

BLBBhR
ELBIR
ELBAK
BLBBHR
#1BCH
§Bl1B0h
BLBER
BLBFHR
BL1AkK
Bl1Lh
Bl112h
Bl13h
Bll4h
BL15h
Blleh
BL1Th
#l118h
Bl19h
EL1AR
#L1BHR
BLICH
#110hR
Bl11EhR
Bl1L1Fh
BLZAR
BLZ1h
BLEZH
BLEZ3h
BLZ%h
B125h
BlZoh
BLZTH
BLZBHK
BLEZINR
BLZAR
B1ZBh
BL1ZCH
BLZ0hK
BLZER
B1EZFh
#130hK
Blzlh
BL32h
#1323k
Bl3th
B135h
Bl3oh
B137h
#138h
B139K
BLEAK
#13BhR
#13CHh
B130h

#1F9ETR
E1FASTh
E1FRABOA
#1FREBA
#1FESOR
§1FEBTH
E1FEAZR
E1FEBDR
B1FEDBA
#1FEF 3R
#1FCAER
B1FCETR
B1FC44h
B1FCE4h
E1FCTFh
#1FC9AR
#1FCBSH
§1FCDARA
#1FCERR
E1FDABH
B1FDEZBA
H1FD4ih
§1FDBlRA
§#1FDBEA
#1FDAGR
B1FDCILA
E1FDOCH
B1FDFPh
#1FELER
§1FEEDR
#1FE4Bh
#1FER3R
E1FETER
B1FE9Tn
#1FEE%h
§1FECFR
#1FEEAR
E1FFASH
E1FFZAR
B1FFTAR
#1FF9Ah
#1FFBAR
E1FFDOAR
E1FFFAR
EZBBIAR
EZBR3IAK
#2BR5AK
§2aBTAR
E2BB9AR
B2BBC4HA
EZBBF 3R
EZB1BER
#28133h
§28leth

+0n
TMATCH
LMATCH

EATILO
bup
bupz
SHAP
bEOP
bEOPZ
goT
DVER
DEFTH
DEOPN
DUPH
FICK
ROLL
ROLLO
CLEAR
5TOE
CLE
RCLE
Ex

E-

HE
LORR
cowv
Ed

£
K2
Ey~2
ey
HAXE
MEAN
HINE
SDEW
TGT
FAR
LR
FREDW
FREDY
FREDH
KCoL
fLoL
UTPC
UTPH
UTPF
urTeT
COLE
SCLE
ELINE
BINS
BRRFLOT
HISTELOT

ilg
3
ize
izl
e
33
324
325
itk
iz?
itd
3rq
iie
Ex
332
3313
334
335
ide
337
i3d
339
itd
it
itz
i3
it4
315
ite
ite
i?
ite
349
i5d
351
352
3513
354
355
iS6
357
354
359
ied
isl
ind
il
ipd
ies
£3:1
ie?
i@
ind
ird

B13ER
BL3Fh
Bl4ah
Bl4lh
B142h
B143h
Bl44h
B145h
Bl4eh
B147h
Bl48h
B149h
B14Ah
B14Bh
B14Ch
#140h
B14EhR
B14Fh
B158h
BL51h
BL152h
BL53h
B154h
B155h
B156h
BLE5?h
B158hK
B159h
#15Ah
B15Ah
B15Bh
BL5Ch
B150h
B15Eh
BL15Fh
Bledh
BlElh
BlE2h
BLE3hR
BlE4h
BLESh
Bleeh
BLETh
BlEBhK
BLEh
BLEAK
BLEBR
BleCh
Bl1E0h
BLlEEhR
BLEFh
BL7AK
B171h
BL7Zh

E2ZB1BCH
EZBLBIH
EZB10BR
EZBL1FBh
EZBZZAN
E2BE5ER
E2ZBZCER
E2B340h
EZBICCH
EZB44Bh
E2B538h
EZBEACH
E2BTFS53h
EZBEF4h
EZBY9AAK
EZBA1SH
EZBA49h
EZBATOR
E2ZBR93R
EZBRB3N
EZBRAD3N
EZBEZHER
EZBE4Ah
EZBLCCOR
E2BDESH
EZBEFEH
EZBFAAK
EZBFO9R
EZ1BFLCH
EZ1BFCh
E21150k
E21196h
EZ11ELH
HEZL11FCh
EZ1Z3AN
E2125Ah
E2133CH
E2Z137Fh
EZ1301H
EZ1420h
EZ21448h
E2147Ch
EZ1ETShH
E2ZL1E9SH
EZ1EBSH
EZ1EDSH
EZ1EFAR
E21FZ4%h
E21FE2h
E2Z1F96h
EZ1FBER
EZ1FDLR
EZ1FECH
E22BACH

SCATRPLAT
LINFIT
LOGFIT
EXFFIT
PHUREFLT
HESTFIT
SIHW
SHEG
SCON
5T0+
5To0-
570~
570«
ITHCR
DECR
COLCT
EXFAN
RULES
IsoL
pURAD
SHOM
TRYLRE
REL

5Td
DEFINE
PURGE
HEM
DEDER
CLUSRE
LLYAR
THEHU
MENU
RCLRENU
PVRRS
PGDIR
ARCHIVE
RESTORE
MERGE
FREE
LIBS
RTTACH
DETRCH
HALT
SRECH
DFENLD
CLOSELD
SEND
KGET
RECH
RECW
FINISH
SERVER
CKESH
BALD
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IF1 BLT3R ER22B2CH PRARITY
IFZ BLT4k E22B4CH TRANSIO
IFIBLTSh ER22BRCh KERRA
374 #1Teh ER2EBBTH BUFLEM
IS RITPh E22BAZR STIAE
3fe Biveh E22BCER SERE
IFPT ORLTOR ER22BOO0OR PET

I7H BLTAR E224CAR IHPUT
IS RLTBR B224F 4R ASH

IE@ BLTCh B22514h STOKEYS
361 R170h E22548h DELKEYS
362 B1VPER E22586h RCLEKEYS
IE3 BITFh E225BER +TAG
3B4 BIEAR #22B33k DTAG

Four la librairie #700h:

BBPAR E2REC3R IF
BBBIh E22EFAR THEM
BEP2h E22FBSHK ELSE
BEP3n BZZFOSKH END
BBB4h BEZFEBR »
BBBSh BE23B33R WHILE
BBBeh E23850k REPEAT
BBBYR E2IBC3A DO
BBPER E2IBEOR UNTIL
BEBE9R B231A3RK START
BBBAR EZ3LAAR FOR
BBBBR B23Z4CH NEWT
BBBCH E23388R STEP
BBpB0Rh B2330FR IFERR
BEBER B23472RH HALT
BEBFR B2349CH
BBlAh BE2I4CIA
BBLIh BE2ISFER
B2k E2361EhR
BBL13h B23E39R
BBL4h B23IE5%h
BBLSKh B23IEVIR
#Bleh 23694 END
BBLTh E236B9R END
BBi8k E237IFR THEM
BB19h E23780R CRSE
BBLAR E237ABK THEM
BBLBR E2IBI3R C#
BBLBh B23B13R DIR
BB1BR B23EB13R GROB
BBiBR 238130 HLIA
BBICh B23E24h PROAPT

B T B LA G Ly O O

L R e e
S o el O U el Lk P o= @D A O el T el el b PR o= W
- A W

P
[==]
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Liste d'objets
en rom

Voici la liste des adresses d'objets situés en mémoire morte.
Cette liste n'est pas exhaustive mais présente les objets
succeptibles d'étre utiles: au lieu de coder 'objet dont il a besoin,
le programmeur n'aura qu'a faire réeférence aux adresses
correspondantes...

La premigre colonne de chague tableau contient l'adresse de
I'objet qui est decrit dans la ou les autres colonnes (plusieurs
formes sont parfois données pour un méme objet).

Remarque: les adresses supérieures a #70000h correspondent
a des objets situés en rom cachée et ne peuvent donc pas étre
utilisées directement (il faut utiliser le programme ROMRCL qui fait
partie de la bibliothéque de programmes)...

System Binary

#+03FEFh CHR B +04d005h C1Ph2 23
#03FF3h Clhs 1 #*04d00Fh C1BhZ> Z4
#0d003h 2R ? +0Jd0ESh 19k 25
#04d00Ch CHh 3 #+0d0F3h C1AhZ 2h
#04d01'h b 4 #0d0FCh C1Bh> 27
#0d021h0 Chh 5 #«0d10'h CICh> 2d
#+0d0ZEh Chh b #+04d111h <10k 29
#04d035h0 {Fhi ) +04d11EBh S1ERZ id
#0d03Fh CHh B #0d125h C1Fh> 3l
#0d045h LAk i #*0d12Fh CEAR 32
#0d053h CHR 14 #0d1359h C2lh 33
#0d050h CBh 11 #0d1d3h C22h 34
#04d06h CLhx 12 #0414d0Ch C23h> 15
#04d0°'1h Chk 13 #0d15'h L8k b
#+0d0'Bh CEh 14 #0d1alh CE8h 37
#+0d085h CFh 1% #0d1aBh C2Bh £
#0Jd0B8Fh CLAk 16 #0d1°'5h C2Fh 39
#0d055h0 Cllk 17 #0d1'Fh C2Bh 4d
#0d0A5hH L2k 14 +0d185h C29h 41
#0d0ALK C13h> 1% #04d1335h CERARZ L I
#+0Jd0BYh Sk 24 #0d1590h C2Bh 43
#0d0C1h C1Shk 21 #*6dBl12h C2Ch> 44
#0J0CEh LBk i #*6dJdB1ChHh 20k 45
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#6dB2Gh
#6dB30h
#LdJdB3AAK
#6dBddh
#+6dBJdER
#04dBobh
#6dBGa2h
#* L JdBG&ChHh
#&dB'ah
#6dJdBE0L
t+LdBEAR
#0dB34dh
#GLJBYEh
#LdJdBABAh
#*LJdBEZh
#GLJBBCh
t+LdBCah
#04dBD0OAR
#G5JdBDAR
#*LdJdBEdh
#5JBEEhQ
t+LdBFEh
#6dC02h
#6dC0ChH
#6dC16h
#6dC20h0
#20D96ANK
#6BLCdh
#LdC2ANh
#0dC54dh
#6dJdC3ER
#6dCdBh
#6dC52h
#6dC5Ch
t+6LdC6aGhR
#0dC'0h
#6dC VAR
#3A215h
#&JdCH4h
#1CCDER
#+LdCBER
+5dC88h0
#*GB&YGH
#LdCAZHh
#6LJdCACH
#6LJCBah
#6098 hHh
#3AZ0BK
#6dCC0h
#6JdCCAR
#6dC0dh
#6LJCCER
+6JdCEBh
#6dCF2h

{2ER>
C2Fh
CEBR
C3Lh>
C3Zh>
{33h>
{34h
C35h
C3ER>
C3Th
C3Bh>
{3%h>
{3AR
C3BR>
C3Ch>
C30R>
C3ER>
{3Fh>
CHBR
CHlh
CAER
C43h>
{hdh
{45h}
CAER
C4AR >
CAER >
CA0R >
C4Fh>
{5Bh>
{51hx
CS52h
53R
C5%h>
“55h>
{5Bh}
{5Fhx
411
CSBER>
C5Fh>
CBEBR>
{Blh}
{BlhX
CB2Zh
CBEYh>
CBSh>
CBBR>
{BERZ
{BFhX
CFBR>
CFLR
CFER
CF3h>
{Fdh2

45
%7
44
119
54

52
53
54
55
56
57

59
B
B1

B3
b4
B
B &
BV
&A

7a
74
75
re
79
ga

B2
B3
B4

Ba
g7
LE
91
55
b1

57

94
1ag
181
1a4
i1d
11
1z
113
114
115
iia

*6dCFCh
#6dD0GhH
#39980h
#6C8dh
+6dD10h
+6dD1AhR
#6dD24dh
+Jd6BEZh
#*FdAZh
#6dD2Eh
+6dD5E8hA
+6dDd2h
+aC6EBA
# 6 dDdCh
#6dD56hA
#6dDa0h
tGdDGAh
+6dD'dh
*6dD'Eh
+6dDEBh
#6dD92h
+6dD9ChH
+GdDAGH
+5dDEDA
* G dDBAB
#*1CDGR%9h
#6dDCdh
#1'Fdhh
+6dCCEh
+5dDDEh
#2002Ch
#*6dDEZh
# 5 dDECH
#6dDFGh
+GdEOQDA
+G0dEOQAR
#*6dEl14dh
+6dE1Eh
#*6dE2Bh
#6dES2h
+6dESChH
#30E4dSh
#GdEdGh
#+6dESDhA
#6dESAB
#6dEGdh
+15E0BhA
+15D6Fh
*150ABhA
+6dEGEh
#6dE'8h
#31C5EhR
+33CAlhN
+GdEB2h

CPEhE
CFRRE
CFDRE
CFFh>
CEBRR
{BERZ
A EL
CEYRE
CEBER>
CBFhX
CHLlhx
{9Eh>
KL
CHRRE
CHERR
CHF R
CRBR>
{AlhZ
CREZR:
CASkE
CRER>
CAThE
{AFh>
{AARZ
CHERZ:
CAF R
CELR>
CEBh>
CEBR>
{CBh>
CCEhZ:
CCChX
COBR
CELR>
CERR>
{EEhZ>
CFBh:
CFDRE
CFFhR>
CLBARD
CLBERD
C1B4h>
ClBER:
CLBPRE
CLLARR
CLL Uk
CLLEZRS
{11Phe
C11BR:
C123R3
CLE4k
CLEPRD
CLEFRR
AEILE

1?
122
125
127
128
13d
131
132
134
143
145
148
147
154
1548
159
1ed
el
1e2
165
16k
1e?
169
iva
174
175
177
164
187
192
g1
ze4
ZRe
225
234
234
24d
2513
255
E56
258
4T
2Bl
4
EFE
|
2r4
2ry
EEE
29l
g9z
295
ina
3nG
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#*6JEBCh C132h ida #+dASC0hH {BL1ShX 1557
#*6JESEh C133Rs Ip? +dASCABh {BlehX 1554
#6JEADR CL34h ip4 #dA5Ddh CELTh: 1559
#*6LJERARD CLESh ip9 #JdASDER CEL1BhZ 15649
+6JdEB4dh Cl3EhR: ild +dASERDh CEl9h: 1561
+G64dEEEQh C13Ph> it +dASF2h <BlAhX 15@2
#+6JdECHh C13BR 3Lz *dASFCh {BE1BhX 15613
#*6LJEDZh {139k 3113 #dAdlGh {Bl1Ch> 1564
#6JECCh C1EAR: 314 #dAadl0h CEL1ORZ 1565
#+6JEEGQh C13BR 315 #dAdlAh CBLERZ 156G
+6dEFOh <130k 317 tdAad2dh CBL1FhZ2 1567
+6dEFAD {13ER> ile +dAd2Eh {BEBRY 1564
#6dF04dh C150Lh 337 #+dAdibh B2 Lk 15649
#6JdFOER CEBAR 512 *dAdd2h CB22h3 1574
#+JECFLCh CEALR 5113 #dAddCh A ] 1571
#+dJdEDZ25h CEBZh 514 #dAdaGh CEEZ4h 1572
+ZE'Dah CEBR 51a tdAadalh CEZBRZ 1574
+6dF1dh {EZBSh> 517 tdAadbohh CBEIR 1577
#6737 Bh {2BEhRD 5149 +4Addh CBEARY 1574
#1B14d'h CHBKR fre +dAd'Eh {B2BhX 15749
#0dF22h CHELLR TES #dAdEEh CBEZChZ 1584
#+1C8350h0 CHL3Rx TE? t+dAadizh CEE0RZ 1581
t6dF2Ch i ik 1841 +dAdICh {BEZERY 1582
#+60dF3nh CtlZh> 1842 +204d36h ‘Btdhi iea+
#6dFd0h 4t b 1892 +adFBEGH {ESHRZ 1ela
#6dFdah A5 1LRE 118% #*6dFY90h LTHAR: 1792
#6dF54dh CHEZR 118%& #10dd8h CT1BRZ 1EAd
#+3'DE'h CHBLR: 1281 #10d2Fh CTS5BhR> 1872
+d'2C8h CHBZR: 1282 +08E1d4dh CTFFhZ 2H47
+d'202h 1L 1283 +dB320h {EBAhR zB4d
#d'20Ch 1L 1284 +1C8BA'h {BZ2h 2Eg2
#+d'2Ebh CEASh 128% #*1ELdBh {B2Ch> 23z
#d'2F0h CHBER 128%& #+1CHY98h CBSSh 21313
#*6JdFSER CHLAR: 129% #1C912h CBSChZ 2144
thdFadh CHLLR 1297 +1Ed3Ch CBSChZ 21449
#+1C835Fh {515h> 13m1 +1Eb2Ah CBESCh 2144
#6dF'2h CE5AR 13649 #*6adFY9AhH {BE LR 2145
#50E4dFh CRBZR 1534 +6adFAdB {BBEZhX 2146
#dAE20h CEASh: 1541 #*6dFAEQ CBBEShX 2149
#dAG2Ah CEBER: 1542 #*6dFBEh CBBEEhRZ 2154
t+dAiidh CEATRE 1543 +200dADh CBF Lk 2red
#+dASSER {BBBR> 1544 +Z005Bh <9F Lk 2545
#+dA&di8h AL 1545 *33CBFh CHB LR 2561
#dA352h CEBAR 154% *33CD03h CHBZh> 252
#dA30ChH CEBBR 1547 #3d3i01h CHB3hZ -1
#dAGnGh CEACH: 1544 #33D91h CHB4h> 25e4
#dAs'0h CEADR: 1549 +33C25h CHBShZ> 2565
#+dAitAh {BHBER> 1559 +33CH85h {HBGERY 5Bk
#+dAEE4dh CBBFR: 1551 *6dFCCh CHL LR 2EP?
#+JASHER CRlAR: 1552 #*6dFDGh CHL1Zh> 2574
#dAE8ER ChlLk 1553 #*6dFENA CHL1ARZ 258G
#dA3AZh CELZh 1554 #*6dFEADh CHZLhZ 25913
t+dASACH Chl3k: 155% +adFFdh CHEZhZ: 2594
#dASELH {Blth> 1558 +GdFFEhQ “HEARY 1
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+h5008h CARLRY PES? +1EJEEh SCECR> Ile4
#65012h fARZR D ESE +Z26289h “CFFRX> 332?
*h501Ch CHESHD EEL #R5080h0 COFFR> 35813
*h50Z26h0 CABER> ETE #h508A0 CEBAR> i584
#h50350h0 CARALR FrE1 +1ESCCh C2ll0kR> BE465
*65035A0 SARZR> Free =15FEBEh CE933R> 18547
#h50d4dh SAAAR> 734 *013FDBh CPAESR> 18581
+28BAE'h fEBRLRY FEL? +03F495h CxAF PR 1R615
*205C35h CCRZRD IAT4 *#[13F49Fh CEATRR> 1BBRE
*Gh50dER CCHERY IBAVE *+013FC'h CPA9ER> 1@9@z2
#+h5058h CCAThR: IB7Y +191°'5h CPA9ER> 1@9@z2
*G65062h0 SCABR> iAEAE =1 5FBELCh SPABBR> 18936
*h506CH SCHEAR> Igg2 *03FESh SPADAR > 18974
#650V'6hH fCHABR Y 1k #25C37h CPBEIER> 118348
*20ANCh CCHACH> ifE4 #*153FB3h CEO90R > 11?7
*FOEDOR CCB0R IBBS #153FAYR CPE4BR> 11844
*+= FEEEh CCHER> IBBE +03FD1h CPEROR> 11885
*2FANCH SCAFR> IBgv? +39°'40h C3B39R> 12345
+2F04dAh SC1ARY 1R +16ADGH C4EAAR> 16384
+20DGFR fC10RY 1R +16AESH CEAAAR> A484d
*JEC349h CC1Zm> if9g #16AF 4R CEAAAR> irTRE
*+35318Z2Ch CC1SR> iB93 +16B05hH CSAAAR> IGERY
+51BF1h fClER> iA94 +16EBZ1h SOBAARK> B3248
#6'385h SCLPR2 iA95 +16EB12h SEBBAAR> EF3%4
+1C8849h SRR ilAag +h5h0%94dh CFABAAR> 4ERT7S2
+1ES0ChH fCPCRY Illg +6V'012h CEARAAR> EZ4284
#1CHE AR CLESRD ILs7 #G509Eh “FFFFFR> 1B4ES?S
Real

#2A48'h =9.99999999999E4499 #31F4dFh 1.8

#2A10'h 4. 7745181 1461E441 #2A2DEh 2

#2B139h -Ze&d #1A223h £.5

#2R42ER -9 #A50REBR 2.FIBFEIBZE4E
#22419R -4 #2A2F3h 3

#224049R =7 #2Add5%R 3. 14159765359
#2AZEFh ~-& #2A508h %

#2AZDAR -5§ #2A310h &

*+2A3C5R =1 #2A332h &

#2A3BOR -3 +514EBh &.P2EBEZ1EBS3A7148
#IA39BR -2 #2A340h F

#2A5EER =1 #IAZ5CHh B

#655002h -B.5 #2A5371h 9

#2A4dB1h -1E-%91% #650E'h 14

#2A2Bdh B #10C03h 11

#2R49CH 1E-499 #10C10h 12

#52C02h 1E-12 #1C0C3'h 13

#JBERdR 3.49PESESA3I99E-2 #1CC51R 14

#J94Bdh B.1 #1CCHESh 15§

#0270 4. 342944B1984E-1 #1CD3AR 16

#550BCH B.9%5 #1CD54h 17

#J9518h B.15 +1C0OF2h 14

#2R2C9H 1 +1CE0'R 19
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#+1CCARBR 28 #6515Bh 4BH

#1CCAdR 21 #IdC035h 499

#1CCC3h 22 #ICORBR 499

#1CCEZh 23 #2235592h 1#88

#1C001h 24 #22356'h 2488

#1CD20h 25 #223'Ch 4E88

#+1CD'3h 26 +0EFEEh B192

+1CDBDh 27 #1A'CEh B192

#J9161h 48 #22391h 9YBBH

#3520B1h &A@ #0F003h 491574@

#dJd15F1h 184 #0F018h 2%491ZP4
#550FCh 1EAG #0F020h FBFFEBBEQE
#65111h ZHA #0F042h 49545271688
#BOCER Z2Bd #2A2402h 9.99999999999E499
#65126h 36

Long Real

$#2B1D6h -1E-1@08@4 #2A514h 3

#ZB31Fh -4%5.9Z@8119817593 #2Ad58h 3.141592e5358979
#2B36CHh ~-7/E.5594BE1814A744 #2A57Eh 4

#2B3BY9h -1.71147BS7142857 #2A548h &

#2AACER B #0FREEh B.ZB3LBSZAT7I7959
#2B1BCh 1E-18888 #2B1FFh ¢

#2AR2CH 1. F453F9F5199433E-2 #ZB390h 9. 335B49B5pRB3TY
#10ED0Dh F.95FF4F15459477E-2 #2A596h 149

#2Aa562h B.1 #2B20Ch 12

#2B30DDh B. 4 #2B343h 3B, 3479RBEATIRIE
#2A5W"h B.5 #0F54'h 32

#]10EGEh 5. 555555555855556E-1 #2B300h &H

#592AZFh B.7 #2C1C5h 188

#ZB410h 9. 169365337046V 3E-1 #10E9Ch 273.15

#2A4E0R 1 #10EBAh 45%9.87

#2AdFAR 2 #2BOFZh 1E1BAAAQ

#5230Fh 2. 3AFSESA9299485

Complex

#JAB2AR (A, Al #524F'h {(1; @)

#52JdAFh (A; A #5267Fh {(B; 1}

#591496ah (-1, A¥ #526AER (A, -1}

Long Complex

[#5193Bh (B, B)
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#0512'th
#05AYER
#005318h
#0D333h
#0FAGLZh
#101:5Fh
#1918Ch
#ddds'th
#400BEhR
#d51''dh
#6202Ch
#&d'2Fh
#60d2Ch
#6od3iih
#God3Ah
#65ddlh
#&5ddih
#&65ddFh
#6odoah
#650d5Ch
#6odGodh
#65daBh
#6hd’'2h
#&5d'8h
#60dB80h
#6odd'th
#G00dBER
#65d85h
#65d8Ch
#&hdA3h
#GbodAfAh
t+60dBlh
#G0o4dBEh
#65hdBFh
#60dCEh
#65dC0h
#6odDdh
t65d0EBh

g
il
Py
iR
ig
g

#65dE2h
#65dESh
+65dF0h
+G6o3dF''h
#6565 dFEh
#65505h
#6550Ch
#65513h
+G551Ah
#+6o3521h
#G65528h
#6552Fh
#G5536h
#6553Dh
+Go5ddh
+G6054dBh
#G65552h
#G55559h
#&556&0h
#6556'h
+G556EhR
#Go5''ah
#6455 Ch
#G5583h
#G558AhD
#655591h
+G55598h
#0003 Fh
#G5bAGhA
#a55ADhA
#655B4dh
#G655BBh
+655C2h
#6530 C5h
#655D00hA
#6550'h
#&6550Eh
#G655Eah
+655EChH

e = W P LN TR MN-THNECCOSD =00 TOEEZTEND A= oMM E

Ill
I“I
Ihl
II:II

#655F3h
#655FAh
#+656G01h0
#+60G08h
#65G0Fh
#6hG16h
#65610hHh
#60624h
t606ZBh
#boGiZh
#65635h
#65640h
#6564d'h
#65G4ER
Ll =111
#6360 Ch
#656G63h
#hhG6AN
#6456 '1h
#606'8h
#6236 'Fh
#GboGEdah
#*65G680H
#656594h
#65G59EBR
#60GAZh
thoGAShK
#+63GEB0AR
#*65GEB'h
#*65GEBER
#6094 h
#694d83h
+6D2B1h
+'ABZEh
# 'AB30h
#'AB3'h
# |AYZERh
#'ABdah
# 'ABdCH

#/ABG1h
#/ABGEAR
+/ABGFh
#/AR'ah
#/AR'Dh
+ /ABB4hA
# /ASEEAh
#/ABEZH
#/ABE5h
#/ABADR
#/ABAYh
# /ABAER
# ' /AYBLhA
# 'AYBCh
#/ABC3h
# {ABCAHh
#/ASD1h
# /ABDEh
# /ASDFh
# /AYEGQh
+ 'ASEChHh
#/ABF4dh
+ ' /ASFEBh
#/AADZH
# /AADSH
#/AA10AK
t+/AAl'th
+/AALER
#'ARZOH
#\ARXCH
# /AA33A
#'AA3IADK
t/AAdlh
#|AAdEBh
#'AAJFh
# /AASEHh

Iil
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Array

#2000k [ *Imzufficient HMemery® *Directory Reecursion®

“Undefined Local HWame® *Undefined HLIE Nampe®

"‘Hemory Clear® "Fower Loast® "Harning: ®

Inwalid Card Data® *0bject In Use®

“Part Hel HAuvailable® ®"Ne Room in Porb®

Fipject HMet im Part "Recouerinag Hemory®

"Try Te Recover Memery?® "Replace RAA, Pre=zs O°

“Moe Mem Te Confia ALL® 1

#72281h [ "Bad Guessd{es)* *Canstant?® “Interrupied® “Zerat

“Sian Reversal® "Extremumn® 1

#1232Ch [ "Bad Packet Block Check® "“Timeosub®

TReceive Errer® "RBeceiue Buffer Ouerrun®

"Parity ErrFer® "Transfer Failed®

‘Prafoecel Errer® *lonvalid Server CwHd.®

“Port Closed® *Conmeciing® “Rebtry #&°

*Auaitine Server Cwmd.* “Sendins * “Receivins °

"Mhject Discarded® "Packest &°

"Proacezaing Command® “lrvalid I10PAR®

“Inwalid FRTPARY "Low Batltery® "Empiy Stack®

"Bow * "Invalid Hame® 1

#7260Rh [ *"Inwvalid Date® “Invalid Time® “lpvalid Repeat®

*Homexiztenlt RAlarmn® 1

#2650 [ *Invalid Umit* ®lnconzistent Uniks® ]

#72904dh [ "Wa Roeom teo Saue Stack® "Can't Edit Mull Chae.®
“Inwalid Uszer Fumetiion® *He Current Equat ian® %°
"Trvalid Symtax® “Real Homber® "Complex Humber®
“Sirins" “Real Arrav® “Complex HArrae® "List®
"Global Hame® *Laocal MHame® “Prosram® “Alasbraict
"Bimary Integer? *Graphic® *Tasqed® ®Unibt®
"HLIB Hawe® "Dirsctary® "Libraryd® *Backup®
"Funciion® "Command® ®*System Bimnary® "Lome Kesl®
"Long Complex® “‘Linked Array® “"Character® “Code®
“Library Data® "Exbternal® **
“LAST STACE Disabled® “LAST CHD Dizabled®
"HALT Hai Allawed® *Array®
*Hrons HArsukent Count® *Cirecular Reference®
"Direciary MHet Alleued® "Ham-Empiy Direciary®
“Inualid Definition® “Aissims Library®
"Invalid FPPARE® "Hom-Real Resolb®
“Unable to lsolate® *Ho Room ko Show Stack®
Harningr " *Errars® *Purge?® *Oul of HMempory®
"Ehack® "Last Stack® "Lasi LCommands®
"Key Hesismmenbt=® "Hlarms® "Last Arquments®
"‘Hame Comflict® *"Command Line® %% 1

#VZ2DCFh [ "Tea Few Areumenis® “Bad Arsvment Tupe®
“Bad Argument Valus* *Undefined HNamne®
FLBESTHRGS Disabled® ‘lpcompletesSubexpressian®
*laplicit ¥ aff® "lmplicit )} sn* 1

#J2F1ER [ "Pesitive Underflou® "Hegative Underflou®
"Duerflow® “Undefined Result® “Infinite Resuli® 1
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#/2FEch [

#/36F59h I

#/ARSDH L

#1AARSdR O

#/ARCBh I

#/ABOZh [

#/AB39h I

#/ABOR L

#/ABAYH L

#/ABCEh [

#/AC15h I

#/ACACH L

#1ACESh I

"Invalid £ Daia® *Homexistent EOAT®
“Ilnsufficient £ Data® *[nvalid EFAR®

"ITrwalid £ Datas LHCHes) "lpnvalid E Datas LH{@ADF
"Tnvalid ED* *Current equations®

"Ha current equation.® "Enter ean, press HEW®
“Name the equation, press EHTER®

Select plat tuype® "Empiy cabalas® "undefined®
"Ma =tat data 1o plai® "Huboscalins®

"Splving Far * "Me current data. Enter®

‘data point, press E+' "Select & model®

"Ho alarms pendimg.” "Fress ALRA o create®
‘Mewl alarms® "Past due alarms® “Ackrouledged®
"Emter alarn, press SETH

"felect repeat inkterual® ® I-0 zefup menuc®
Plal fypes * ¥8 B B (NEF SCREEM)®

*Invalid PFTYPE"®

"HWame 1{1he stal data, press ENWTER®

“Enter walue {(zoom ouidif >1), press ENTER®
"Copied 1o stack® "% aswis zasm wsRAUTO..®

iy adiz room.d® Yy awis EFapm.d®

e oand u oawis reow.." "[Rcwires "
"RSCIlrbimarys o g auds "
parifiys U frhechsum tupes ®

*tranzlate codes® “Enbter malrix, them HEH® 1
"lnuslid Oismension” ®"lrnuslid Array Element ®
"Deleting Kow® ‘Oeletineg Colusa® *Im=zerline Row®
"Ingerting Column® 1

{3FFDBh> <3FFF4h> <4BAADRY <aAS4CDRY <6S583R>
{PA929hr 1

{48E3Fhy <4BAZeh> <4BAS5ERr <aS404kr <0S5EAR
{PAYRERY 1

{48E71ky <4DABRR> <4PAAZRY <AS40BRY <6S5591R>
LPA9EFRE 1

{4BHBCh> <4BADSh> <4BAEERY <aS4EZRY <6S559Bh¥
{PA9TERY 1

(4B1BFRy <+BIEZBRY <4B139%h> <GS5S4E9Rr <aS559Fh>
{PA9PORY 1

L48152ky <4B1EBR> <4B1B4RY> <AS4FBRY <{6S5ABRY
{PA9B4R> 1

{3R05Th> <IREIZR> <L1EES3RY <aS4FPhy <6S5ADR>
{PA9EARY 1

{3RELARY <3IAGESh> <2L1FDLlh* <aS4FERY <aS584h>
{PA992hY ]

{3REP2Ry <IAOAZR> <IAOBEBRY <AS5505RY <J6S5HER>
{PA9RAERY 1

C{AAFIThy <IAOTBR> <IA0BSRY <aSS5ACHY <aSS5CEh>
{PAIATRY 1

{3A930h> <3IREEFh> <IBAAERY <aSS513ky <aS5C9R»
{PAYRER> 1

#VACBAR [ C3RVICRE <3A735h» <3B201mF <6551AR> <aS50BR:

CPAIESRE

#VACF1h [ C3R&FAR> <IALSEBh> C<1IAL4BRY <65521h> <AS507h>

LPA93Ph )

Page 38K

Liste d'objels en rom




#VADZER [ <3A992h:x «<2B085h> <2PE4BR> <6552Bh> <aS5S50ER>
<PA9BCHh> 1

#VADSFh [ CIRIBERY> «<IF9C4h>» <IRSE4R> <&S552Fh> <aSS5EShX
<PAICARY 1

#'AD96Rh [ <3AA34h> <IEZBAR> <3IAFEBR> <6553Bh> <ES5ECH>
<PADLRE D

#VACCDh [ <3A645hr «<3RE4Ch> <3IAFESR> <65530h> <a55F3h»
<PA90EK 1

#VREOdh [ <3RADER> «<IFEEDR> <3IRABCH> <E55%44h> <aSS5FRARF
<PAID0Fh

#/REZBh [ <IB4ACh» <I1B&R4h> <IEFPER> <&554Bh> <aS5e6dlh>
<PAEah> 1

#VREVZR [ <IBSBSh: SIEPEFR» <IF1D4R> <&5552h> <aSedBRF
<PASEONR: 1

#VREASH [ <IBSSER» «<IBP9Ch>» <IF2C9%R> <ES555%h> <aSedFh»
<PA93ER> ]

#'REEOh [ <IB3IF4h> <1B42Bh> <1B1BS5h> <&556Bh> <65616MF
<PATelhE

#VAF1Yh [ <IBA2DR: «<1BAZDR> <IB9CERF> <6556Fh» <aS5610R>
<PA9FAR 1

#VAFJER [ <IB278R> «<1B90Sh> <IB94Fh> <GS5S56ER> <aSE24hr
<PAABZh: 1

#'AFESh [ «£3R?F3h> <3AFSBR: <3BBGBRY <3IAFF3R> <TPAR4ER:
<PAA4FhE

#VAFBCH [ <3RAB2R: «<3A7PCBR> <3B12BR> <&5575h> JaS562Bh>
<PAABThR: ]

#VAFF3h [ <3AC3AR» «3B15Dh> <3B1BFR> <GSSPCh> <aSe3ZhF
<PAALER

#/BOZAh [ <3ABB%h» «3BI1DFh» <3AAEBR> <3IABATh> <PARIRANF
<PA999hE

#/BO061h [ <3ASF@m: «<IFBDBR> <IFCEBR:> <3IASFBR> <PAR4LA>
<PA9F4h> 1

#/BO098R [ <3AABARY «<3BEDBR> <3BABLR> <3IBB3eh> <IESEERX
ZIESAFhY ]

#'BOCFh [ <&5495h» «3REBBh> <3IBESHh> <65495h> <3F16Fh>
<AF1FARE 1

#/B106h [ <&549Ch: «3IA0EDR> <4BFDBRF> <&549Ch>» <3F18Fh>
<AF1A3h:

#/B13Dh [ <&S54A3k> «<3IABS9h> <4TESAR> <E54A3R> JIAF1EBTRF
JAFLCEW:

#/B17dh [ <IAFBSh» «3AGCCH» <3IACABR> <&5450h> <IABCCHX
<e5433h 1

#/B1ABR [ <3A893my «3IABACK» <3IAE93RF <IARAITPh> JIARSHERF
<AAA3THhY 1

#/B1E2h [ <e54B8hr «<3A7PA3Ih> <4TAEFh> <a548Bh> <PARSERF
SPRAALThY

#/B219h [ <e54B7h» «3REBSh> <3IREEZh> <a548Fh>» <PAARLER>
<PAAZShE

#VB250h0 [ <&S54BER: «3AFBSh» <3IAFIERF> <&548ER> <PARZCh>
<PAA33h 1

#VB2EYh [ <IRODEERY «3ABRA4h>» <3IAGBIR> <E543RAR> <JIABATHY
JhS6EORy 1

#'BZBEh [ <3RACS5h» «3ABCSh>» <3IRAACH> <3IAAGTh> <IARGETH>
L3AASARE 1
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#+'B2F5h [ <&548Bhy <3BICBRY <3IBIB?RY <a546BRY* {PA9S3R>
{PAY4CHE 1

#'B32Ch [ <e5472kr <3ACFBR> <1AGA4R> <a5472hr JES54BBR>
{a54Cahrx 1

#'Biaih [ <6547%hr <3ACBCh> <3IAGFER> <a5479hr <TASIER>
{PA945hy 1

#+'B39xh [ <1A0DBSKky <3ABDGRY> <3IACEZ1IRY <A6544Fh* <JIABBDOAK>
{RS42CHY 1

#'BiD1h [ <3ASCDR* <1AEEBR> <3A9CER> <IASCDOR:* <1IABBER>
{AAYCERY 1

#'Bd0gh [ <6546tk <IAEDBR> <Z2FEBR> <aS546thr <aS4BFhR>
{65639hr 1

#+'BA3Fh [ <3R?53ky <3ATFPBRY> <3IAO0D4R> <IAAFSIREF {IATPEBRY
{AA0D4RY 1

#'Bd'eh [ <eS5aB6ERk> <IAABDRY> <6SE4ER> J<aSEBERF <ESETLIR>
{aSatERY 1

#'Bdalbh [ <I1ABBFhr <3ABEEBR> <3IABEFR> <aS54%lhr <IABAEBR>
{a54AAhy 1

#+'BAE4dh [ <PRASDRY <PAA94R> <PRACBRY <PABAZRKE: <{PABIGH>
LPABFAK> <VRABAFR> <FABDER> <PRAC1Sh: <PAC4Ch>
“PACB3k> <VACBAR> <FACFIh> <7A0ZBR> <PADSFh>
“PA0D9a K> <VADCOR> <FAEB4h> <PRE3BR> <PAEVZh>
“PRAEA9h> <VREEBR> <FAF17h> <PAF4ER> <FAFESh>
LPAFBCh> <VAFF3h> <«FOBZAh:> <7PBEdelhr <FEOA9BH>
<PBACFh> <VB18&R> <PHL1IDK> <PBE17P4h> <PALABK>
LPBIE2R> <VB219k> <FH25@8h> <PB287h> <{FHPHER>
“PEZFSh> <VBIPCh> «<FHIE3R> <PBEI9AR> <FAZOD1A>
<TE4BAh> <TPE43IFh> <7PE47e6h> <FH4ADR> 1]

String

#0550Fh **¢ #161B2h “MWLIE *

#0ES24h %F¥ #16BB2h %(*

#0ESCRR % F #15BEBh "} *®

#0FARY9R ®4® #16Cd2h *DIR®

#0FABER "m*® #15CEDh “EHWDO®

#0FAAREh “R* #16D259h ®& ®

#0FACEhR %=2*® #1/CBdh “PICT*®

#0FAEEh 9%K*® #183C9h "@c®

#0FBOEh "ed® #19ARBH ®*F

#0FB30h "mol® #149FJFh "Rpt=*®

#0FBS4h ®7F #149F'0h * wesk(=)®

#11231h ®1E*® #149F8Ah * dayi(s)*®

#15331h “HKEQ® #19FAZh % houris)*®

#15442h %5 F #19FBCh % minuie(=s)®

#1585Fh "EKPR=" #19FDAR * spcandi=)®

#158B9h ®LEFTE® #19FFHh * ticks®

#15H8E4dh "RIGHT*® #1FF3dh "Imtercept®

#15911h SEXPR® #1FFS0h ®*Slope®

#150CFRh % =& F #20E4Bh % *

#15E4'h “GROE ¢ #212'ch *I0*

#15F23h "C#% * #21890h “ROA®

#15FBSh "CE ¢ #218CHh "SYSRAMA®
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#2212Dh ®IRF® #3B55Bh "5TK®
#22153Bh "ulre® #3B5'Ah "OBJF
#2216Bh "bimary® #3B599h SDSPLE
#22181h *RASCIL® #3B5BAh SCTRL*®
#221F9h "nmone * #3BS0Bh “BRCH®
#22200h Yodd * #3BSFCh STEST*®
#2221Fh "euyen ¥ #3BaSEh "DREPH®
#22233h "mark ® #3BVECh "DERUGE
#2226Ah "spe F #3BE0Dh ®55TF
#22290h "inmuvalid® #3BE2Ch S55TLF
#22EC'h "IF-pronpt® #3BE4dDh SHERT*®
#2539ah *TOF #3BAlZh YI[R~H®
#253A8Rh *DIR® #3BAS3h "RSCIIL®
#253BBR "1 ® +3BBAER ®5¥AF
#253C4dh SELSE® #3BBESh ®BEEP*®
#2550D6h SEHND® #3BCODh SCHCT*®
#25935E6h SUHNTIL® #+3BESBh “SO0OLYR®
#2535Fah “REPEAT® #3BED1h “FLOTR*®
#25410h SHEKT® #3BF30h "PFTYPE®
#25422h ®STEP® #3BF'ah “HEHF®
#25434dh STHEHN® #3BFAdh “EDEO®
#2594dd6h "¢ ® #3C001h SCAT*®
#259678h "bodh® #35C0RAR YHIST®
#25CF5h ¢ " #3C366h YRESETH®
#28A08L "5SO0ORTH #3CJEZh SSETE
#28A1ARL "50F #3C529h "RADJST®
#28A2ER fIHVE #3C57'dh “HALRA®
#2970ARh "lmvalid Expression® #3CA'Bh "HE=*®
#20F88h %9 g® #3ChA%h “HE-F
#2E4F0h %a0Y #5CED'h YHIMN=*®
#2EB'Bh MF*® #3C007'h "HIN-F
#2EHE'H "LF #3003 'h SSECeF®
#2EHB1h ®*R*® #3C ' 'h SSEC-F
#2F162h "L EHPs * #3C'ABh ®“»DATE®
#31026h * " #3C'"Eh ®*TIAE®
#32341h % ¢ #3C'F1h “A-PH*
#34105h "= " #3CH12h SEKECE®
#34115h ¥®- " #3CHS1h "RPTE®
#3412Fh 97 " #3CHEER SS5ETF®
#397'10h SHALT*® #3CHDFh SHWEEK*®
#39'09h S1USR* #3C900h DAY *
#39VEBh YUSER® #3C91Fh “HOUR®
#398280h "HALGE #3C940R "HIN®
#39H62h "PRGE #3C95Fh S5ECE
#39498Ah % ¢ #3C9'Eh “HONE*
#39F09h %11 * #3C9C2h "+DATE®
#39F28h * " #3C9ESh “+TIAE*
#39FF2h % .M #3CA0BR “A-PH®
#3B290Dh *FARTS® #3CASDh "1E-24F
#3B2C0R "PROB® #3CAYdR "H-DF
#3B2E1h *HYP® #3CBACH “HEH®
#3B300h “HATRN® #3CB'Ah “EDITZ®
#3B323h SVECTR*® #3CDASH SLIMN®
#3B346h "BASE® #5CDCdh YLOGH
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*3CCE3h
#3CEDZh
#3CEZ21h
#3CE'Eh
+3CESFh
#ICECDh
#+3CECFh
#*3CFO0R
#3CF23h
#3CFddh
#+3iCFG'th
+3CFE8h
*3CFASA
#3CFCCh
#3CFEDh
#3D00ER
#3D0ZFh
#3iD0Gah
#3D09EBh
#3D0AHh
#3D0BSh
#3D0C3h
#3D001h
#3D0OCFh
*3D0OECHh
*3D0OFCh
#3iD10Bh
#3iD11Bh
#3iD0125h
#3iD13'th
#3iD14d5h
#3iD155h
#3iD16th
#3iD1'Bh
#+3iD185h
#3iD15Eh
*3iD1ACH
#3D1BCh
#3D1C8h
#301D5h
#3D202h
+3iD212h
#3iD224h
#3D230h
#3iD2d2h
#3iD254dh
#+3iD266h
#3iD2''8h
#+3iD286h
#30292h
#3iD2Adh
#3D2BALK
#+3DZ2EaQh
#3iD2Fah

"EXP®
"“PUR*
"BEST*®
“LENG®
“HRER*
“ipL*
“TIRE*
"SPEED*
"HRSS*®
“FORCE
“EHRG*
“POHR*®
"FRESS
“TERP*
"ELEC*
"HHGL*®
SLIGHT
“Plsce
1“h
‘EHF
ll-HII
"yd*
ll;l.h
lllnli
"“Hpe®
fpak
"y
LT
fhpE
llnili
"nmi®
"mils®
"rhain®
L L
“falh®
“fiUs®
Tmil®
LT

Lr L
“Ferni®
pnpE

S T

W W
ydnpe

o X Bak A
"“int2z*
“knez®
g ®

L
fpioze
"mius-z®
facre®
L I
g E

L 4

L

L 4

#3D303h
#+3iD315h
#3D32'h
#3D33%9h
+3iD3dBh
+3iD3o''h
+3iD36Bh
#3D3'DCh
#3D380h
#*3ID39Bh
+3D3A%hK
+3ID3B'h
#+3D3Chh
#3D30'h
#*3ID3E%h
*3iD3FBh
+3Dd0BhA
+3iD4d1Bh
#+3iDd2%9h
#3Dd3'h
#3iDdalh
+3iDdGEhR
+3iDd'Ah
+3iDdB6h
#3iDd96h
#3iDdAZh
#3DdC%9h
#3DdD%9h
+3IDJdEBhA
+3DdFLh
#3D50ChH
#3D510Ch
#3iD52Fh
#*3iD5h35BhA
+3iDh62h
#3057 0h
#3D5'Ch
+3iDhBAB
#3iD5h98h
#3iDbhARAK
+3D5hBAB
+3D0CAhR
+3IDLCEhR
+3iD5EAhB
#3iDLOFAhB
#3iD&60BH
+3D61ChH
+3iDG628h
+3iD&651h
#+3iD&5ChH
#3iD&GDhH
#3iD6'Bh
+3iD6EBA
+3ID69BhA

femt3E
LT Rk L
SELo3E
"in~3"
LR
“gal UK*®
RET- 11
L FTI L
g
"ni
YL
LT
arfl®
arlK®
"Lhep®
"1-!P'.
"hbl*
CITL
pp
"fhr"
oy
1dl-
lIhI-
"minm®
1,!!
1H=Il
1-;3!‘
emes®
AT
"hph®
"pph®
"kmat®
1:!-
T
gt
Wy
g
P L
"glug®
“Ibt*
“ton"
“LenUK®
II1III
fpEl®
Suf B
“grain®
1uII
"mol®
1HII
L
Haf
"Lip®
"Ilbf*
"l
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#3DGCdh
#3DGD0AR
#3DGEDR
#3DaF2h
#+30'0Zh
#+3i0'12h
#+30'28h
# 30 3Ch
#30'ACh
#3030
#+30''Fh
#+i0'AGh
#30'Bdh
#30'Cdh
#30'Ddh
#3D'Edh
+3i0'Foh
#+3iDE08h
#+3DB1Ah
#3084 'h
#3DE55h
+3iDEG63h
+3iDEGaFh
#+3iDd5ah
#+3DBAZHh
#+3DBAER
#3DEBAR
#3iDECah
+3iDEDZh
#+3iDECER
*3DHEER
#3DEFAR
#3D90ANK
#3iD916h
+3i0822h
#3iD845h0
#3D955h0
#+3D961h
#3089 3h
#+3D985h0
+3D95EBh
#3DBCZh
#3D900hR
#+3DYEZh
#3D9F0h
#*3D9FEh
#+3DA0DCH
#+iDAlAh
#+3DAZEH
#+3DAS1hM
#3DASFH
#3DAGFH
+3DA'Fh
#3iDABCH

1h||l
TapEg®
"Kesl®
eal®
"Biu®
“Fielbf"
"Lhern®
THed®
llf_.lllli
llHII
"hp "
llFlaI-
"ain®
Thar®
"P!i"
"forr"
“muHa"
“imHa®
"imHZO"
oA
LR
apE
Qi
ajim
L
ApEw
apE
aFE
'
"Fdy®
'
"mho®
LY
aTE
'
RN
LIS
"arad®
"aremin®
"arcs®
l‘!"'"
llf':li
“flam®
1[:.:!!
"ph
ll:hl-
l‘I.H'.
ll:dli
“lan®
Ty
rad®
"ren"
llsuli
T

*3DAYEBH
*3DAAYK
#*3DACER
#3iDADAD
+3i0BGAD
+3i0BACH
+3iCBEEh
#30CE0h0
#*3DECAAh
#3i0Fdih
+3i0FGdh
+30FE'h
+3i0FAAD
*3i0DFCBh
#*3EO1Eh
#3E03Fh
+3E0SChHh
+3IEOADR
*3EOCSh
+3EOEAB
#*3E105h
+3E128h
+3E1'Ch
+3E1Ah
*3E1Cdh
#+3E221h
#3E2dGh
#3E2B2h
+3IEZB''h
+3IEZEZh
#*3E3Gd4dh
*3ESEGh
#*3EJCFh
#3EQ59ah
+3EQDZh
+3EV'25h
*+3EV'B3h
*3EMC5h
#*3E'Fih
#*3IEGZBh
+3EBSEh
+3IEBYEh
*3EASCH
*3EAADHh
*3EBZBh
#*3EBR''h
+3iEBBEh
+3ECOah
#*3Fd0Ch
#3iFdalh
*3iFJBBh
#d1dBCh
+d15A'h
+d30D2Eh

g E
ApE

ape
llsi.h
"HE®"
"DEC*™
"OCT™
"REIN"
"FCH*
"ROOT™
"ISECT*"
"SLOPE"
"RAREER"
"EKTR™
"Frd1®
SfpiE
"HEEQ®
L
"REPL"™
"ClUR"
"DEL*™
"CODRD*
SZOOR®
“Keus®
"HARE®
"CIRCLE"
"F-gOX"®
"hDOT="
“noT-*
"+SKIP"
"CKIPs®
"+0OEL"
"DEL="®
"[H5"
"TSTK"
"SETUP®
"sTO*"
"FLH"
"SCIL*
"EHNG®
IIHLF
"DEG™
"CHD*
"STK*"
"REG"
“"FH,*
"CLE"
"HODL*™
"PORTE"
"PORTL"
"PORTZ®
sy ®

sy ®

SVIEW*®
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#d3lCh
#+dJd3DEBAh
#Jd3E0Sh
#dd228h
#dd2dih
#4601th
#da0dCh
#da060h
#Jda0BGh
#da0l'th
#+da0F8h
#4d6115h
#dal13Ah
#d515EBh
#d&a1C2h
#dal1F0h
#+d621Eh
#d'660h
#d'6BCh
#d'aF0h
#d1Ch
#d7'5900h
#d7'910h
#+d'FaFh
+J'FBFh
#d'FAFh
#d'FDdh
#d8005h
#d804d2h
#4850C1h
#dB865'h
#+JdHGEBYh
#d8'10h
#d8’'aah
#d8'ChAh
#48810h
#d8591Fh
#d85995h
#d8A'Ah
#dJd8ACER
#d8Bddh
+d0C65h
#*JdBCBCh
#d8D25h
#d8D92h
#J8DECH
#d439°Y1Ch
#4d39820h0
#d498°'0h
#d95910Ch
#Jd98FCh
#dJd9AJER
+d39A8Fh
#dAaG0oh

"DRPH"
"KEER*®
"LEVEL
o
iy oE
“EDIT*
"+HID*®
"HlD=+*
"wREOH"
“-ROW*"
“sCOL"™
“-CoL®
"sETK"
"EETK®
TR
“GoL*
“WEC*
“Indep
“Depnd
g
Hyp e
1IEnh
“.EQ*®
II[II
1“h
1]h

" odir®
iy oE
1'.h
“1-VAR*
“pPLOT®
"2-UAR"
"EDIT*
“SOLVYR*
“FLOTR™
llEn..II
"EDIT™
"PURGE®
"s5TK"™
“undefined®
“WIEMW*
“FAST*
"BDRDER™
"EDIT™
“FURGE*"
"EMECS*"

iy @
“Slope®
"Rootl®
"HAres®
fl-gzeetl ®
"“Exirmn®
"Fiw)®

ll;l.li

-

o
" W

#+dAG ' h
+dAGBYAR
#dABC4h
#+JEESlh
+dEES2h
+dEECKGhA
+JEEFAhA
#*596B5h
#559°701h
#5359 dFh
#5359 90h
#389825h
#5986aCh
#5498F3h
#5498955h
#5595981h
#+5598900hA
+359A1Fh
*559RGEhR
*59ABCH
#59B0Ch
+359B5Bh
+39EEEh
+359EB''h
#589C06hA
#589C55h
#589CHh
#59CB3h
+559CElh
#+3500Fh
*59053BhA
#54906h
#*5490B8h
#559ED'h
+559ESGh
+35EBGhA
*559ED'h
#549F0'h
#&5150h
#6515Ch
t+holGhh
+Gol1''Gh
#+G65182h
#+6518Eh
#6519Ah
#651AGhA
+G51B2h
+Go1BEh
#+651CAhA
#6510GhH
#*&651E2h
#651EEh
+G51FAhB
#65d06GhA

"Heols®
" Yeals®
" Hodls*®
"KAUTO"
agE
digm
o
“coLcT*
"DNEG*"
"OINY™
II'.|I-
e
III,.-lll
LS
g ®
Y-
AaE
s
BT s
AW
P
"y
IIHFI-
II‘.HI-
1"..!!
1_|::|Il
"leca®
"EC}"
"LC"
IIL.|.I-
1Eﬂll
1.'.|::|Il
II'.DI-
1[:..!-
"sTRG"
II.'.|::|I-
"+0EF"
"TRG="
II]II

II[ L]
1[II
l||:I-
lli,ll
1‘!!
1_II
1#II
II!:I-
C
oy
g
SEE
s
SgE

=
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#655212H ¢ #65394dh "B*®

#E5238R %M #653A0R o7

#E52449h "depr® #E53ACh "R*®

#65525dh % ¢ #H53BEBh 9"

#652600 "UHKHOHM® #H5AC5h "R4a®
#R52'Bh %9 F #65605h “R«ZF
#5284 90 E #G5AESh "HYZ®
#R52490R %, ¢ #656F5h "« ®

#E529CH %, F #E5'03R ®{)"

#H52A8R "3 ¢ #G65'11h *[]1°"

#H52Bdh (¢ #H5'1Fh ®teE

#R52C0R %3¢ #65720h %as F

#EL20CH #~E #65V3BR R )F

#55208Bh "a® #6519y ®HAEE

#ES52EdR % r® #G5'5'h ®ECHO®
#652F0h "+*® #G5'69h “EXKIT®
#H52FCh ®*-*® #6557 /Bh "Undefined®
#A5308h "=*® #6579'h “RRAD*
#5531dh o[ ® #65'A'h "GRAD®
#E53200 "M% #GV3E5h "d®

#ES32CH "GROB® #RURE2R ® RATIOD *®
#65335ER YCE" LT = SRULES*™
#A534CH "AF #6A59Fh YEDIT®
#65398h %1% #LAST0h "EXPR®
#E536dh "2E #AGA5E1h "SUB*E
#E53'0R %3¢ #AAGO00R ®*REPL®
#ES3)CH "4F® #GBJ13R *HOT ¢
#6H5388h *5*¢

Binary Integer

#10E34dh H0PRPPPAPPAAAAAAAER #1EA21h #ER1AGR
#10E4JEH SBRBPAPARALAAAAAAAAR #1FO0ER BB57431dR
#1A215H FPAAAR #1F241h BBSIE7EPEA410K
#1A401h FBSZEZEA+1dR #1F319h BBSZEPAEATI410RK
#1AYF9h FEALAR #1FJ40Ch BBSERT34122H
#1ACY'Sh EFBALATH #1F525h BB5Z418H
+1AECER REALABHR #1F50%h #B59PE341@H
#1B013h HBE5A4188R +1FR1D0h &7Z189R
#1B104h #9B1A9R #26002h BBE9R4 14k
#1B113h HBSA4189R #JEDESh BBSA4108RK
#1B3E'h #CALAR #2A0F3h BBSPAERA41HERK
+1BEZ2Ah HBL1AAR #26E05h #B5PRPEA41dR
+1BEBdh HEALABR #26E1%9h H0SPEPEPRB41AR
#1E'CEh #S5B1ASH #26E2Fh BBSPEPEPEAGA4 10k
+1EBL54dh #4011 A%k #26E4d'h BBBTAAR

#1EECEh #5818k
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List

#055ESh
#+0BLABh
#0Ed’'ah
#0FASSh

#10105h
#10B5Eh
#10B&EhH
#+10B'2h
#10B'Ch
#+10B8GhH
#1d3896h
#155EFh
#19A91h
+19EFAQh
#+19FG&Eh

#1F9a0h
#1FF2Fh
#221Fdh
#223d0h
#223C8h
#22400h
#22dd1h
#23'54h
#238'5h
#23903h0
#23985h
+2dAZ2Bh
#2h65958h
#58EEh
#20A0GhH
+272C8h

#280°'AhR
#28103h
#HBB4dh
#2C'06h
+ZDdCEBh
#205Fah
#2DE39h
+DHGEBAh
#20D56hA
#ZI0F01h
+ZEGCChHh
#+IEHEaQh
#ES0CH
#+ESS8EhR
#ESF0h
#EED3h

{1

{1

{ HH I

{ "1_ka' '1_m" Y1_A" ‘l_=* '1I_K' ‘l_ed' ‘1l_mol®
D B L 1

{1

{1

{1

{1

{1

{1}

{ "hali }

{ '"nahalt 1}

{8 " a1

{ %9545216P8 FTAPYEEERA 29491208 491528 819 1 &

{1 F wesk(=)' * day(z)® * houri=}' % minutei(=)"®

¥ mpzpndisl® Y ticks® }

'"LHAME 'KWODE °‘KRW 1}

SeEA B B A 3L}

¥

'LNAME '0BJ °FACKET ‘'ERM 1§

{ 'nAum }

{ "Intereept® FSlape® 1}

{ "none * "pdd % "even * "mark ¥ 1}

{ 128 2480 4888 9648 )

{11 2 3%

{812 341

{81231

{ '"noapame ‘step ]

{ '"ifeinproareszs }

{ 2% ofs ktok 1

{1

{1311

{ £2m» <Bh> <AR> {1BR> 1}

{1

{ "1 "2 '3 1

{ "ttt "str 'afs ‘tak ‘rbe 'idffles 'tRpop ‘itmppdat
*ploc 'by 'unbound 1}

{1}

{1 = = }

{4 v}

{1 2 8 @ LINFIT 1}

{1

{ '"PRCEET 'RETRY ‘“Hax® 1}

{ "EP "PENO }

{ 'LMAME 'RETRY 'KMDOE 'ERM 1}

{ 'EREMSE 1}

{ 'LMAME 'KNODE °‘KEM 1}

{ "EF "FEHO 1}

{ "EF "FEHO 1}

{

{

{

{
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#+2F1FCh
#+FaF0h
#31C32h
#*31CAYhK
+31F4dah
#+3iZ2F9Fh
#3304Eh
#3306 h
#3dDZ2Bh
#36’'98h
#+368CCh
+3iGBF1h
*36CEADK
L ELAER
#3aDE2h
#30A38h
+3B298h

*3B20Ch

+3BZFEh

#+3iB3inCh

#*3B4d20h

#3B4d52h

#3Bhoah

#+3iBa’'ah

#*3B5F'h

+3iBLZZh

*3BG55h

#*3BL'Fh

+3BY0Eh

*3B9'2h
*3BCEDHh

#*3BCE'h

#3BDdah

#*3C03Eh

#3C061h
+3Cd83h

{ '"ELIST '0OPDS ‘"HHL 1

{ "RETRY 1

{ "IHrap 1}

{11

{ 1.8 ** @@ *4% 1

{ "mahalt 1

{ {Eh> 1}

{1}

{1

{ <3h> 1}

131

{ #a #b 1}

{ 8k 1}

{1}

{1

{ '"Savedl] 1}

{ "PRRTS* { ABS SIGHN CONJ ARG RE IM MIN MAK AOD %
TCH %7 MAMT KPOM IP FP FLOOR CEIL RMD TRHE MAKR
MIMRE ¥ 1}

{ "HYP® ( SIMH ASIMH COSH ACOSH TANH ATARH EXPA
LHPL b )
{ *MATRE® ¢ CON IDN TRN RDM DET RSD RABS RHRM CHRER )

1

{ ABS SIGHN COWJ ARG RE [M WIN MAM HOOD % %CH &T HANT
WPOM IP FP FLODR CEIL RHD TRHNC MAXRE HIHR &

{ SINH ASINH COSH RCOSH TAMH ATRNH EXPM LHP1 )

{ COW [ON TRW ROM DET RSD ABS RMRM CHER )

{ *STK" { OWER ROT ROLL ROLLOD PFICK DEPTH DUP DUPZ
DUFN DROPZ { “DREPN' DROPH I} 1 )

{ "0BJ® { 0BJ+ EQ+ +RRREY +LIST =5TR =TAG R+C C+R
OTAG +UNIT TYPE WIYPE SIZE POS REPL SUE HUM CHR
PUT GET PUTI GETE I} )

{ ®TEST® { AWD DR MOR HOT SAAE TYPE == ® { » £ » &F
CF FS5% FC¥ FSTC FCIC 1 )

{ OVER ROT ROLL ROLLD PICK ODEPTH DUP DUPZ DUPN
DROPZ ¢ FDRFEHS DROPH 1 3

{ "DRPH* DROPH )

{ OBJ+ EQ+ =ARRY +LIST #5TR +TRAG R+C C+R OTAG =UNLT
T¥YPE WTYPE SIZE POS REPL SUB MUM CHR PUT GET PUTI
GETI 1

{ AND OR XOR NOT SAME TYPE ==
FL¥ FS¥C FLTC 3

{ PRI PRST PRSTC PRLCD PRWAR CR DELAY OLOFRT

{ ASH STOKEYS RCLKEYS DELKEYS MEMU CST THEMU
RCLMEND STOF RCLF SF CF FS¥ FCY FSTC FCYC b

{ MEM BYTES VARS ORODER PARTH CRDIR TWARS PVARS NEHOB
LIBS ATTACH DETACH MERGE FREE RARCHIVE RESTORE
PEOIRE 3

{ 5To+ S5TO- 5TO= S5TO- [HCR DECR SINV SHEG SCONJ )

{ FUWCTIDM COMIC POLAR PARARAETRIC TRUTH BAR &
"HIST® HISTOGRAM » SCRATTER

{ *HIST* HISTDGRAR 1}

{ COLCT EXPAN [S0L QUAD SHOM TAYLRE TARTCH LMATCH |
RPFLY QUATE =08 &

£ € » & a 5F CF F&57
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*3CHBCHh
#3CHEDR
#3CDYEBAh

#+3CDADR
+3iCDEFh
#+3CDCER
*3CCFCh
#*3CE1Ch
#3iD0%ah

*3iD1FCh

#3D2EQA

#3iDd5Bh
#3iDdC4dh
#3D550h

#3D6dChH
#+3iDGEFh

#3iD'6Eh
#+3iD'Alh

#3iDEd2h
#+3iD891h

#3iD9d4dh
#3DYBLHh
#3DAJCH
#3DACYH
t+3DAFZh
#41320h
#d3530Bh
#d5''16h
#d'B'3h
#dJ'BBEh
#d9155h
+dAYCFh
#dCH3Fh
#JdCF50h
#JdFF98h
#50D035h
#02026h
#24d06Ah
#5d'ABAh
#5d8CCh
#5d0CBh
L= =111
#25°''Eh
#25''FEh

{ "+0ATE® +DATE 1}
{ "+TIME® +TIME 1}
{ € "LIN® LINFIT » { °LDG* LOGFIT ¥ { “EXP® EXPFIT

P o4 "PHR® PWRFIT } { "BEST" BESTFIT ¥ 1}
FLIN® LINFIT &
"LOG® LOGFIT

"PUR*® PHRFIT 1}

"BEST® BESTFIT 1

gl Aap Bl A 'gd‘ gL Eppd FHFEF 'FE‘ 'lur'
tau® "kER® "mi® "AmEY "mil5Y "chain® "rd* "failh®
SFEUSY fmELl® fp® A% Fermi® o}

{
{
{ "EXP® EXPFIT &
{
{
{

{ "m™2" Temt2® TRY GgdtER ffEcR2Y "imt20 "kmt2Y "ha®

gl B ptEs FgStRY fampe®

{ "m™3" %af® Fea”3 Fygd™3® FLCER fiat3t FLC

tgalUK® "galC® "gal® "qi" "pi® "ml® Fpu' "azfl®
“arUk* “{tbsp* “tsp* *bbl® “bu* “pk* “fbmn® i

{ 1Hr-li lldll 1h1 Iﬂiﬂl II,I llHIlI h
{ "m-2® "emes? SFbeg® ThpRY Yaph? "knob® et Tgqa®
{ Fhg" "g" S)hY TarF Fglus® "lh{T Flap® "LonUK® LF

Fprdl® "ebf Fagrain® "u® Ymel® )

{ "H" "dyn® "sF" "kip® "1BF" “pdl®
{ *J* f"ere® "Kecal® ®cal® ®"Btu® “fi=lbf® *thermn®

FHeV® Fel® )

{ "H* "kpt 1}
{ "Pa® "stw® "bar® "p2i' "“ftorr® "meHs® "inHs®

"inHZD" }

{ 1IIEF 1'FI FHF 1'&1 }
{ 1|~|1 IHI FEF 1n1 1F1 I“I hFdHh 1Hh ‘ﬂhﬂ‘ 151 I'I'I

“Hb* &

BAE el daead® fsremin® Yarcs® Ygpe® g
Fe® *Flan® "lw* "pR" Pk g "ed* "lam® )
IE'gI" Il'ﬂﬂl IIr-!-II ‘EUF 1qu‘ 1c|_li 1RII h
1P1 ‘ELI }

COMVERT UBASE UVAL WUFACT ~+UMIT 1@

llall lllh IIEII IIEII :|.

TEOCAky <1lR» d1lkd L2hX LBR> )

{1k 1k )

9 15 1

315 1

]

LINFIT LOGFIT EWPFIT PHEFIT

"wmaxw 'H O}

"EmulE 'EXITFCM 1}

T fye 'y Ty Ty Tye rZ "lefi fup Cexii b
"PlotEmu }

]

tels 'fel= 1}

]

disar 1

'wEYHfen "ufem )

‘ath 1

‘gel "wSYHAfem ‘wfen )

'w5YNfen “xfen )
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#5691k { "sumewpr 'sumvar }

#56BCDR { F O~ - )

#50Ed3h { v 1BA ~ = }

#596ER1h { ¥ ZBA -~ = }

#90EAZh { 188 ¥ » = }

#5ECOR { ZHA ¢ - = )

#5AEFCh { 'du 1}

#571F2h {1 ‘'de 'sp ‘nm )

#5'6FEh { 7 I * 1}

#97'2Fh { 2 7 = | #® 1}

#597'8CER { 'mi "ms 1}

#5VEAZh { '=3 }

#580F9h { '+ 1}

#580B1R { 'F1 1}

#59110h { "aAmls 1}

#5992BBh { " ‘b 'a 1}

#59512h { 'm "proa 1}

#595841h { 'm }

#59919k {1 +« 1 = 1}

#5AR0FR { "piflas 1}

#5ARG0R { 'd e )

#59ASCH { '‘d 'R ‘est 'H T 1}

#5AREOR 1 *brads "duar 1}

#50678h { "which ‘epl ‘op )

#50D0492R 1 2 ~ = T | 1}

#50E1ER { 7 ~ # |}

#5FDBCh { 'eb 'pp tep )

#L00F3h {1 1}

#60806h 1 "res "sur 'els "sun 'mle 'ckd ‘prd ‘prp "rhE

#*G0BEdh { ‘patiernls '‘conpoz “varls )

#GOE'3R {4 ¢ % O P 0 % 4 F EI EF E3 &% 1}

#60d19nh 1 <13ER> £123k> <OFFh> 1}

#hBd84dR {1 }

#h9Aa92h { "Radix 'Eeys0OE? 'Exprlii 'Buffl "BuffH ‘'SaveBlank
"Mandp ‘nohalt “HeppHode ‘'HaneGrab "EXITFCN
‘Fant Gause ‘LE 'LE 'TE 'FormEnvdE ‘“prov “pcol
feursy 'eorss 'Eit "souree "ofs ‘ltak 'rhu "idfFFle
"tapop "Leappdal 'ploae "bu "unboumnd

Unit

#0FASER '1_ks' #0FAEdh '"1_K?

#0FABdh '1I_m* #0FBO0dh 'l1_ed’

#0FAAdh '1I_A"Y #0FB26h '1_mel!

#0FACdh '1_=" #0FB4AaR '1_%1
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Graphic

#130B4h

#39B20h

#3A33Yh

#3A395h0

*3ASFEBh

#3Ado0h

#5053Ch

#5055Ah

#505B2h
#LGLEASHh

# 5 ECDhH

#+GLGLEF1h

#5&6F11h

GROE & 18 FLIFIFIFIFLFIFLIF1FL@A

LGROB 131 2
FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFA
CEEEEEEEEEEEEEEEEREEEER R R =
GROB 21 d
FFFFFFRRPRRRRRRERRRRRPRRERRRRARABARA
CEEREREEEE T

GROB 21 4
FFFFFFRRPRRRRRRERRRRRRERAARRAEAABARE
CEEELEREEREL:EL

GROB 21 d
ICFFFFRRPRRRRRRRERRRRRPRRERRRRARABARA
CEEREREEEE T

GROB 21 4
FFFFFFIRPBBLIPRBEBLLORABAL IABAAL 1BAAA
112BBBLIFFFFFF

GROB 5 5 4p4@8F14040

GROE 5 5 1LAB4AARALI

GROE B ®

GROE & 19 Flitlil@idiitiditiFiea

GROB & & Flllllll01l1LFO@@

GROB 4 B FRIR9IRIASAFA

GROB & B HOROREPROBRACABA
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#06F35h GROE & 18 GH2ADQARERROABYBREBDE

#+06FSDh GROB & 5 FFPFEEOSFPF?

#66F'Dh GROB 5 % FIBLISIFL

Global Name

#0CF01h 'Alarms! #J1BC'h 'S
#00F28h 'Hlarms! #J13535Eh 'HALG?
#15'aCh 'EQF #Jd358Ah '&'
#157'81h '? #d359CER 'M?
#19A"'2h 'RLEMADAT® #d7d59h 'K
#19B1Fh 'RLEMDAT® +d804dBh 'RLEMDAT®
#149CBER 'RLEMDAT?! #dAald5h 'K
#211Bdh 'C5T? #JA1Y9ER 'K?
#225AdR0 '&1 +JAIDER 'K
#2C1FDh 'EDAT? #dA220Hh 'K
#2C'38h 'EPAR® #JAZ5ER 'K
#2E4D5h 'IOFAR® #+dABICH 'K*Y
#2EASSh 'IOPARY #JABS9R 'K
#31F8'h 'FRTPAR? #50FCER 'K*
#31FBER '"FRTPAR? #50FERR '¥1
#540BEBR ''=2unb’ #512868h 'PFAR?
#3FACFh ' SKEY' #51436h '=1°"
#J095Bh '=ENTER® #56859h 'IERR®
#J09CFh 'BENTER® #5'93Fh 'm@"
#J1Ad3h 'U=serKeys’ #57950h '=8°
#J1a%h 'UgerkKeys.CRECY #59304h '=1"
Local Name

+0Ed A g #23920h '"{ak?
#0EJ83h 'H*Y #2394Bh '=q{ ¢
#0EJAOL 'H*Y #23996h 'ofs'
#0EJARER 'H* #23963h 'dok®
#0E4C1h 'HY #24A20h '1 Y
#14539Bh ' '"halt? #2dA56R '3 0
#144d83h  "'mokalt! #2JA50Hh '1 Y
#1F96Fh ' 'mum’ #2dARBR '3
#1F9'Eh '‘'fen’ #24dB0AR '3°
#23'2Eh '"'=ziap’ #24dB1Ch '1 Y
#2573Fh '"'"monane’ #24B30h 'Y
#2587ER '"'isinproasress’ #2dBBAR ' 30
#23908h ‘=t t #2dBD3R '1 Y
#23913h 'of=! #2JBE1h 'i "
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#25A0BK
#2hAl6h
#25A21h
#20A5BR
t+20Adah
#20A0lh
# 2 2C0h
2V 20Ch
# 2 2EBh
# 2 2FADh
#27305h
#2'318h
#2'320h
#273d0h
#2'35'h
#2'368h
#2W3''ah
#2053A0N
#2I0D3B1h
#203C8ahA
#2D305h
+I0D5EEhQ
+I0D53FBh
#+ZI0d0ER
#20d1Ch
#2DJd2Eh
#2Dd5AR
#20dalh
#20dB0h
#20d335h
#20dAZh
#2F211h
#FJGEh
#31C53th
#3dD30h0
#3i6BFGh
#36C01h0
#36C2Fh
#36C3Fh
#36CEFh
#3i6018h
+3i0A3ER
#*3iFAERBh
#+dJd1BEABh
#d3h55h
#d35890h
#d35E1lh
#4dC8d4dh
#dC855h
#dCF55h
#JdCFaBh
#dD300h
#dD35352h
#4dD36Fh

I|I
IEI
Ial
I|I

IEI

Ial
it
feip!
‘nfg’
"fak’
"l
Yidfflag!
"{mpap’
"irppdat’
'plae’
Ihul
"unbound"’
"FPENOY
"PRACKET®
"RETRY®
"ERRASG"
IHPI
'"LHAARE"
‘ogdJ?
"opFQose
"EXCHP?
YELIST?
"KRODE"
"KFTRN®
"KRA®
"HawR"'
"KEARL®
"KEQOF®
"[Hrap’

i

$5'

4k

L

$5

4b"'

LI
'Savedl]?
SKEY?®

i
LG

i

i

= = =g R I T

Kmax'

H i
"EnuiE"’
"EMITFCH®
"EnuiE"’
"EnwiE"’
"EmulK’

+JdFFYCh
+dFFARAD
#*JFFE''h
#*JdFFC2h
+dFFCCh
+dFFDAR
+dFFE''h
+dFFF4h
#50005h
#50012h
+50D5EhR
+31590Bh
#54d56Fh
#54d580h
#5d60EhR
#5d62d4dh
+3d650h
*34d66EhR
*5d59CBhA
*5dD00hA
#5dDE'h
+3566BhA
*30'/85h
#+53°/92h
#5455 ARhA
#55800hA
#5581'h
#56897"Gh
+565980h
+36F0BhA
#5'/20BhA
#57218h
#5/BEZh
#*5/BEFh
+3/EF3h
#3814d5h
#559115h
#5592C0h
#592CBh
#559206hH
#35951°'h
#3895022h
#58964d6h
#*5AG14dh
#5AGGSA
#5A6'0hA
t+oAYG6lh
*3AYGeChH
#5AY A
#5AYEGA
#5AY91h
#5ARESH
+5D6'Ch
#5D6590hA

r2!
left®
up '
exit’
FleatEnu"®
PletEnw®
tels?
fels?
tels?
fels!
iels!
fels!
duar’
“SY¥Afen®
wien!
oth®
el
wEfAfen’
wien!
“SY¥Afen®
wien!
Tumespr”
Tumkar
di?

mm

op

mi

R

g

w#agl
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#50DA9Fh ' 'ap?! #69CBDhR ''plae’
#5F0DC1h 'tetd #HACCER ' hut
#5FOCER ''ppt #69C0Bh ' 'unbound'
#5FCOCBh ''ept
#6080Bh ' frea’
#*6081abh ' YEur?
#60829h ''ets?
#50838h 'Y=2um’
#R08d'h '"'mlg’
#h0d596h ''ekd’
#h0da5h ' 'prd!’
#5087'4dh 'Yprp!
#60BE3R ''rhs!
#50BEYh ''patiernla’
#50C04h ''epmpos’
#50C1%h ''warlst
#60C4dFh ''patiernls’
#60CeAah ''compos’
#60CCAR '"'eompas!
#500'Fh ''uwarls?
#H0EBCH 'EL*

#H0E9'h 'kEZ°¢

#H0EAZR 'E3!Y

#50EADh 'E4'Y

#6103AaR '

#h9A9'H "' Radiw!
#9AARARR ' Key=0KT!
#09AC1H ''EwprLit?
#h9A0BR ' 'BuffH’
#h9AERBh ' 'BuffH?
#L9AFER ' 'SaveBlank’
#59B1%h ''HAamOp’
#L9B2CHh ''moehkalt?
#59B41h ''AppAade’
#59B5Eh ' 'HameGrab®
#69BY1h ' 'EKITFCH'
*L9BEER ' 'FonilGauge’
#L9BA3ZH ''LE?
#LY9BEO0L ''LAY
#L9BEDhH ''TE?
#59BCAh ''FermEmnvOKE®
#59BESh ''prouw’
#L9BFeh ''peal?
#59C0Mh ''eursy!
#59C1aR ''eurse!
#LY9C20DR 'YLt
#H9C3CH ''=zaurce’
#H9C51h ''afs’
#59Ca0h 'fiak!
#L9CAEFR ' 'rbuw!
#R9C'ER ''i1dfFla!
#RU9CH93H ''impap’
#a9CABh ''imppdat’
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Adresse

Aszsemblage

Assembler

Assembleur

Bank-swilching

BCD
Bit

Buffer

Byte
Champ
DCE

Glossaire

Entier compris entre 0 et FFFFF
(hexadécimal) representant I'endroit ou ze
trouve une information donnée.

Action d'azsembler.

Traduire un programme-assembleur en un
programme en langage-machine.

Langage symbolique représentant le
langage-machine, programme realisant la
traduction d'un programme-assembleur en
langage machine.

Technigue consistant a faire cohabiter deux
meémoires a la méme adresse. L'une des
deux est visible, lautre est cachée. Pour
acceder a la memoire cachee, on change
'adresse de la mémoire visible.

Terme anglais pour DCE.

Mémoire prenant la valeur O ou 1 et
constituant les quartets.

Zone-mémoire destinée au stockage
temporaire dinformations en attente de
traitement (par exemple les codes des
touches frappeées, ou les données
provenant de linterface RS232c).

Terme anglais pour octet.
Partie d'un registre.

Decimal Codé Binaire: maniere de siocker
un nombre decimal en le représentant par
le nombre hexadécimal identique (ex: 20,
décimal, sera représente par 20h
[hexadécimal] qui vaut en fait 32 [décimal]).
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Desassemblage

Desassembler

Desassembleur

Crapeau

Garbage Collector

Hexadéacimal

Indicateur

Kilo-Octet

Langage machine

LCD

Memoire

Memoire morte

Memoire vive

Objet

Action de dézassembler.

Traduire un programme-machine en un
programme-assemblewur.

Programme réalisant un désassemblage.

Memoire ayant |la valeur O ou 1 et servant
d'indicateur.

Opération réalisee dés que la machine ne
dispose plus d'assez de place-mémoire.
Cette opération consiste en la destruction
des objets temporaires devenus inutiles. On
peut declencher |le garbage-collector en
utilisant la commande MEM.

Basze 16 (les "chiffres”" sont: 012345678
SABCDEF).

Un des symboles pouvant s'allumer au
sommet de |'afficheur de la HP48 et
indiguant l'etat de la machine (Rad,
Alpha...), plus généralement memaoire ou
symbole pouvant prendre 2 &tats.

LInite de mesure de la taille d'une memoire.
Correspond a 1024 (210 octets.

Suite de codes représentant une suite
d'instructions elementaires
compréhensibles par le microprocesseur.

Liquid Crystal Display. afficheur a cristaux
liquides.

Organe de stockage de linformation. Vair
Ram et Rom.

Woir Bom.
Yoir Ram.

Tout éléement avec lequel travaille le RPL.
Par exemple: un réel.
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Oectet

Peak

Pile

Fake

Processeur

Prologue

CQuaret

RANM

Registre

ROM

RS232c

Information sur 8 bits, unité de mesure de la
taille d'une memaoire.

Instruction ou programme servant a lire le
contenu d'une ou plusieurs cases-mémoire
situees a partir d'une adresse donnee.

Source d'energie de la HP48 mais aussi
systéeme de stockage temporaire de
données dont le contenu est affiche sur la
partie centrale de I'écran et sur lequel est
basé le principe de la notation polonaise
inversee,

Instruction ou programme servant a ecrire
une ou plusieurs cases-memoire situges a
partir d'une adresse donnée.

Voir microprocesseur.

Groupe de 5 guartets identifiant |'objet
debutant par ces quartets.

Case-mémoire elémentaire de 4 bits
(valeur comprise entre 0 et 16 [dacimal],
entre 0 et F [hexadecimal]).

Random Acces Memory ou mémoire-vive:
circuit électronique pouvant stocker des
informations (modifiables), zone-mémaoire
contenant des informations medifiables.

lUne memoire du microprocesseur. Ne
contient que des entiers positifs ou nuls.

Read Only Memory ou mémoire morte:
circuit électronique stockant des
informations (non modifiables), zone-
meémoire contenant des informations non-
modifiables ({la Rom contient les

programmes machine des instructions
RPL).

Standard d'échange de données.
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Index

(=21 Adrease de fin des objsis
“A0A 255 lam porairas 124
b 287 Adrazse de la ligne de
pSCLVER 43, a3 commands 124
Adreasa de la ple d'undo at
des variables locales 124
0 Adresze sauvegardes 124
02311 [prologus| 121,122,150 Adresze directory courant 124
0=233  [prologue| 121,123 Adresse Ermor message 194
02355 [prologus) 121,124 Adrezse fin mémdire libre 124
02377 |prologus) 121,125 Adresee GROB courant 124
CE98l  (prolooue) 121,126 Adresse GROE dala ple 124
029BF  [prologus) 121,127 Adrazme GROE dumery 124
CE2ER  [prologue] 121, 128, 147 Adreaes GRCH graphique 124
CEAOA  (prolooue] 121,130 Adresss home directory 124
C2A2C  [prologus| 121,131, 147 Adrazse mamcire libre 184
C2A4E  [prologus| 121, 132, 145, Adresse message demeur 197
148 Adresze cbiel & exécuter 134
02A7T4  [prologus) 121,123 Adressze objels lemporaires 124
C2A%E  [prologus| 121, 134, 126 Adrasze lamparary
C2AB2  [prologus| 121,128 erwiranmant 184
CEADA  (prolooue) 121,122 Adreeme userkeye 194
C2AFC  |prologus) 121,14 Adrease bitmap écran 171
C2B1E  [prolooue) 121, 142 Adresse de base de la ram
CEB4D  (prolooue) 121, 143 imema 164, 162
C2Be2  (prologue] 121, 149, 150 Adreges Hash-Takble 124
C2Baa  (prolooue) 121,151 Adresse Lisle Messages 124
02BAA [prologus) 121,152 Adrease d'un objet situé au
C2BCC [prologue] 121,152 riveau i 122
C2BEE [prologus) 121,152 Adreszes d'objels
CEC10  (prologue] 121,152 gtruciurés 157
o2Cal  [prolooue] 121,152 Afactations 21,82
eDCC [prologue| 121,154 Alart 164
CeEsD  (prolooue) 121,156 Algebraic 121, 122
C2E48  [prologue] 121,155 Alpha 164
ozE2z  [prologue| 121,157 AMAC 313
2B (Epilooue) 123, 138, 138,  Appels absolus gz, 110
153 Appeals da sous-
masg 82, 102
A Appels relalifs 8z, 110
Arboreacence des menus 23
A 75,76 Areuh a3
A-»5TH 262 Array 121, 128, 237
Al 220 ASN 48
ADD 26T Assamblage 63, 405
Additions 21,95 Assembler 405
Adresse 75, B4, 225, Assamblaur 67,68, 405
5 Azsignation de fonctions 47
Adregee alarmes 194 Auto-test fail time 174
Adregce bitmap acran 124 Auto-test start time 174
Adregsa bilmap mery 124 ALITOET 223,
Adresse de fin de ram 194 Autotest start & fall ime 177
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B
B

B3R
BACHKLIP

Bank-switching
BAMNER

Base
Batearies

BCD

BEEF

BFACT

Biraire

Bimary Imtegear
Bit

Bilmap des meanus
Bolden
Bufer

Buffer clavier
Buffer R5232c
BuiFull

BufLen
BufStart

Busy

Buzzar

Byte

c

L

AL

iZALC

Calkeul rumérique
Calcul symbclique

Calculateur de oodes de

redondance cycliqgue
Cakulataur de CRC
Calcul binaire

Calcul de fonction
Caracléra

CARRE

CARRY

Carte présera dars un des

deux port
Carte méamoire

Champ
Charactar
Chargeamants da
consiantes

Chargamerls da valaurs

Checksum

CHE
CIRCLE
Clavier

75, Th, 173,
184, 187, 208
280

52, 121, 144,
149, 193
159, 405
224

251

17e

405

T

27

252

121,132, 285
£, 252, 405
170, 185
252

178, 1280, 405
122

172

172

172

172

154

T2

75, 405

75
223
o T
56
55

154
165
252
56
127, 121
215
T4

167

51,1589, 176,
17/, 17

TS, TG, 405
121,127, 286

a1, a2
21,35

144, 1&5, 175,

206
&30
2241
15,172

CLEAM

CLYAR

ZMOS word

Codage des touches
Cioda

Code de contréle
Code de redondance
cycliqus

Codas en langage-machine

COA
Commandas du Bus
Commentaires

Comparalsons aves des

consiantes

Comparaisons de regisires

Complémeriations & 2
Complax

Config Object
Configuration
COMNTRAST
Contrasle

Cormaspondance de bases

ZROIA
ZRNAME
CET

D
D

0o
o

Décimal codé binaire
Décrémertiations
OER

Dériwation

DESASS
Desazssemblage
Desaszemblar
Desaszemblaur
Développameant limits
Diractory

Direclory courant
Diepley

OISPOFF

DISPON

o

Divisions par 2
Divisions par 16
ovp

Données

Drapeau

Drapeaux

Drapeaux sysléame
Drapeaux utilizataur
DsP

216

=3

174,175
1832

121, 154, 202
150

144, 149, 150,
186, 175, 266
157

176

a2, 117

43

a2, 111
22,112
a1, 102
121, 125, 35
142
144
165, 240
164, 165
254

31

=37

45

75,173, 187,
208

T4, TS5, 184,
207

74, 75,173,
124, 157, 1688,
207

B9, 123, 405
a1, =5

a1, 102
21,105

173, 192, 199

2080
29
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E

E 267 lcdnes 47
Echanges da contenus de 841, 31 Incréamentabions a1, o
registres Indicataur 4065
Ecran 16, 159, 160 Indicateurs 164, 166
EEPRCH =1 Informations sur las carles 120
Ertier 122 enfichées
Eriréa Infra-rouge 162 Informations sur le conteru 164, 167
Eriréa ok 168 deg poris
Erlrée R5232c 164, 162 Infra Rouge 54, 159, 176,
Entrées-sorties 153, 162 163
Epilcgue 123, 138, 139, Inhibition arrét-aystéme 174
153 Inhibitizn de I'arrét-systémea 175
EFPRCH 51 INPUT T
Erreur 176, 357 Instructions de conindle 22, 118
Ermor rumber 198, 199 Inzstructions zans affat 22,119
"Et" logiquas 21,99 Interruptions RS232c 164
Exponent 7E Intarrupdion 73,168,173
Exponent-Sign EL-] IR 54, 164
Exposant 123, 124, 125, IRin 164
126 IRin mem. 164
Extermal module missing 74
J
F JIMGLE 336
Faciorialla 2000 286
FAST 242 K
Fin de mé&moine vive 197
F 7E KERMIT =3
HeyEnd 178, 182
G HeyStart 173, 182
Kilo-Ciatit 4065
Garbage collector 185, 186, 406
GASE 206, 213 L
Crar la ple 22
Zestion du temps 57 LABRY 202
Gobal Name 121, 155, 401 LAGU b2
Graphic 121, 142, 400 Langage machine 406
Craphisme =6 Largage &7
EROB du caractére sous le Langage évolué &7
cursaur 123 LAST 194
ZROBS doran 173 LCD 405
Left Shift 164
H Librairie 124
Librarny 121,135,142
Hardware internal Dazign Library Data 121, 151
Spacificalions 7 Library number 143
Hash Table 124, 135, 143 Ligre de commandas 173, 1652
a145 Link-1akla 143, 144, 1432
Hautaur meru 170,171, 184, Lirkead Array 121, 120
125 LISF 33
Hexxadécimal 3, 353, 405 Lizp Polonais Inwerss 23
HOME 20,4 List 121, 133, 286
Home direclony 123 Liste dalarmes 176
Horloge 152,170, 172, Liste Meszages 124
174,176 LoAD REG 203
HFT T Loca Mame 121, 156, 401
HRFEEK 222 Long Complax 121, 126, 285
H&T 74 Long Res 121, 124, 235
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M
M

Manipulatiors du compbeur

da programme
Manlizse

Marge

Marge & droite

Maeque de eorlie pour la
ezt davier

MASTER

MEM

Mémaire libra

Mémoine

Mémoira cachésa
Mémaire morte
Mamcire vive
Mémoira vive inteme
Meru

Keru “WAR"

MERGE

Maszage Array
Mazszage
Mazsage-lable
Maszsages d'erreurs
Méthodes da
programmation
Microprocesseaur
Mini-gditeur de mémaire
KO

MOOLL

KModue

Module pulled
MCOOUSEARCH

KF

MULT

Mulliplicatiors par 2
Multiplicatiore par 16
MUSICLM

N

MNEXT

Nombre de lbrairies
atlachéaes

Mombre de messages-
lables allachées
Nombre da table de
massages allachées
"Mon® logiguas
MNotation polonaize
inversda

MNotes dvarses
NOTHING

Hul

Numéro de la librairie

TS5, TG

a2, 10
75,123, 124,
125,126
184, 165, 170
171, 184, 185

121
2
27

172, 187, 184,

197
158, 406
180
158, 263, 406
263, 406
159
17,27
20

52

142
147
144

a1, 102
21,104
221

0

Chijet

Chijed & exdcuter
Chiels temporaires
Chiet da configuration
Chijel saumagards
Cibjats

Chiels graphiques
Cictat

CHisat d*horloge

Cpsrations mathématiquas

CUTPUT
"Cu” logiquas

P

Fi

FARS

FATH

FC

FCAR

FEEK
Périphériquas
FI

File d'undo a1 variables
locales

Fila de LAST

File des lignes d=
commandes

File

File des retours
File dunda

File utilizataur

Pixal

FhAAT

Paolriaur de champs
Pointeurs

POKE

Port

Port o

Port 1

Port 2

PRy

PRao

Fréparalion affichage
FREWICUS
Processeur

Prochaine erreur 4 aflicher

Frooram
Frogramme
Frologue

PR
Paaudo-opérations

Q

Ciuartet

214

31

T4

2

213, 407
159

pecaa

172
1985
1985

16,19, 172
126

129

187

142

=7

T, 75

198, 123

121, 407
=
22,119

253, 407
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R S
Ro T4 & 75,76
Fi 74 SATURN 71
Rz T4 Sauts 82,107
R2 74 Sauls abeolus fixes a2, 102
R4 74 Sauie absolus par valaur 82, 102
RABIF 325 Saulz relatifz condiionnelz B2, 108
Racirne de géndration Sauts relalils
al éalaire 198, 193 incorditionnals 22,107
RAR 51, 52, 159, Sauvegardaes 172, 185
407 Sauvegardes at
RAMEEARCH 283 récupérations (An =1 ASTH] 24
Ram résands 173 Sauvegardaes at
Ram des enlirdas-sorlies 163 récupérations (An et RSTE) 26
Ram ['C 180 Sauvegardes pour las
Ram irmame 160, 169 interruptions 181
RASS 228 SAVE_REG 208
Red 121, 123, 284 SB 74
Rechercha d'extrama 5 SEARCH 263
Récursivilé 41 sarvice raguast 74
Redéfiniion des touches 47 Signe 75, 123, 124,
Registre 407 125,126
Registras 71 Sortie infra-rougs 163
Registres d'entrées/zorties T Sorlie ok 168
Regisiras de cakul 71,75 Sorlie R5232c 164, 162
Regisires de sauvegarde 71,74 Soustractions a1, 22
Regisiras utilisés parla S0A 268,
HF42 Ta =H T4
Regisires-drapeaus 71,74 SEAG 227
REMAME 337 a7 74
Reearvad 1 121 SlackSize 133, 193
Reserved 1,2,3 6t 4 152 Statistiques b= =]
Reservad 2 121 STATLIS 74
Reservad 2 121 Sdicky bit 74
Resarvad 4 121 ST 20
Reszeat 176 Slockar des donnédes 20
Résclution d'&gquation =<1 STR-=A 262
Retouras de sous- a2, 110 Sirirg 121, 131, 220
programimeas SRS 26T
Return siack 74,173 Symbcle Adresse (&) (=%
REWVERSE 235 SYEEVAL 229
Reveraa Polish Lisp a3 Syetam Binary 121, 122, 384
Reveraa Polish Motation 19
Right SHilt 164 T
R 51,153, 407
BOMPCL 251 Table des messages 147
ROMEEARCH ) Tablaaux décrivant la
Fom cachée 169, 222, 263 Mamoie 84
Rotations des quarlats vars TAG 43, 141
la droite a1, 106 Tagged 121,14
Rotations des quartats vers Tagguer 43
la gauche a1, 108 Temporary envircnmeant 173, 121
RPL a7 Tasts a2 111
== 19 Touche 72,178, 183
RSosoc &3, 164, 167, Transferls awac l'exiérieur 21, 90
163, 178, 179 Translarts avec la mémeoire 21, 22
RBETK 74 Tranzmitting 164
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U

IInit

Unités

unité

LIFDIR

Ueerkays at alarmes

Vv

WP

WAL

WAR

Wariables ulilisalaur
Wariable

Yariable globale
Wariable locale

Wilesse RE2320

w

W

Wide
Wide-P
WP
WELCS

X

X

ELIB name
M

x5

Z

Zone de sauvagardes

121, 129, 25

180, 174, 175,
176

75, T8, 7T
121, 157

75, TG

193
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