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Note au
lecteur

Cet ouvrage s'adresse à la fois aux néophytes et aux
programmeurs expérimentés l comprend des chapitres d'niiation
À l'ullisation "classique” de la HP48 ainsi que des explications
permetlant d'accéder à des ressources non révélées par le
constructeur.

!l à un double but : expiquer comment accéderà toutes ces
ressources el servide boîte à oulls.

W estdivisé en quatre parties
* Une première partie qui familiarise le lecteur avec les

principes de base de la HP48 notation polonaise
inversée, utilisation de la pile, langage de
programmation… Des exercices comigés sont proposés

« Une deuxième partie qui présente de manière
progressive les ressources cachées de la HP48 Sous une
formeclaire, accessible à tous el émaillée de nombreux
exercices (corrigés en annexe); ce coursd'initalion au
langage-machine pourra ensuile servir de manuel de
réfèrence pour le programmeur

« Une bibliothèque de plus de 100 programmes varies
prêls à l'emploi. Jeux, programmes mathématiques,
Utiitaires divers, programmes musicaux (...) sont au
rendez-vous !

« Une série d'annexes contenant des documents de
rélérence pour le programmeur (liste exhaustive des
messages d'erreur, liste complète desinstructions.….
différences

GX sontprises en comple dans cet ouvrage: lous les programmes,
(à
les_modules-mémaire. uniquement utiisables avec les HP48GX)

Maintenantc'est à vous! Je vous souhaite une agréablelecture !
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Introduction

Vous avez entre les mains une des meileures machines à
ealculer du marché, si ce n'estla meilleure.

Elle diffère des autres machines du commerce car elle est
beaucoup plus complexe du point de vue matériel,bien plus simple
du point de vue delUtiisateur, et peut vous permettre de récoudre
des problèmes d'une haule complexit.

Étant donné le nombre incroyable de fonctonsintemes et leurpuiseance,j à faiu laborer un système dutiisaon trepuissant,
Pour que tout le monde puisse s'en servr, du mainématiceÉménié, à linformaticiele plus compélent, en passant parles
physiciens, es staisticins (..) mais auss par cux qun'enlendentFièn à tous ces domaines

L'utlisation de celte machine étant bien différente de celle des
ealculatrices habituelles, elle apparaît souvent au premier abord
commecompiquée alors qu'en réalté c'est cerlainement la plus
simple qui soit. Ce n'est qu'une question d'habilude el en quelques
jours, avec un peu depralique, vous deviendrez un virluose de la
Heas,

Les chapitres de celte première partie sont consacrés à une
vision générale del'uliisation standard de la machine quelques
trues à savoir, commentfaire des programmes simples, comment
s'organiser.

Mais attention ces quelques informations ne peuvent en aucun
eas se subslituer aux manuels fournis par Hewlelt-Packard ! Le but
de cetle partie n'est que de vous présenierles capacités de volre
machine, de manière à vous faciiter lalecture de ces manuels
En fat, la HP48 permet de faire beaucoup plus de choses que ce

que Hewlell-Packard présente dans ses manuels grâce au
langage-machine il est possible d'accéder à de nouvelles
ressources, de réaliser des programmesinfiniment plus rapides,

C'est pourquoi une deuxième partie vous apprendra, de manière
très didactique, abordable par les programmeurs de fous niveaux,

Introcuson Page 15



ce qu'estla programmation en langage-machine el vous décrira la
struclure interne dela HP48,

Si vous ne connaissez rien au langage-machine ou à
lassembleur voici une bonne occasion de commencer à
programmer dans ces langages.

Mais avant de passer à cela, il convient de bien connaître
luilisation normale de la machine|

Pour vous aider dans cet apprentissage, des exemples de
programmes, depuis des programmes élémentaires jusqu'à des
programmes complexes, sont donnés en froisième partie
(biblothèque de programmes)
En les utlisant et en es modifiant au gré de votre imagination,

vous serez très rapidement capable de faire vous-mêmedes
programmes sophistiqués.

Page 16 Intoduson



Première approche
de la HP48

Votre machine est sous vos yeux, elle est tapissée de boutons et
d'inscriptions lurquoises, vicleties ekblanches qui ne signifient pas
grand chose à première vue.
NON ! Ne partez pas en courant ! C'est comme un sapin de

Noël à première vueçafai fouils, mais si on sy arrête quelques
instants, on s'aperçoit que les décorations ont été placées
Judicieusement, que chacuneest à sa place, et que son créateurn'a
pas travailléà lalégêre, bien au contraie.

Dites-vous bien que bientôt vous ariverez à maîtriser l'ensemble
ettrouverez cela génial

Avant toute chose, comme chaque appareil élecirique, la HP48 à
besoin de courant. Vérfiez donc queles rois piles électriques se
rouvent bien dans le compartiment (au dos de la machine en bas)
t dans le bon sens (lapile du haut et celle du bas ayant le “plus'
Vers la gauche, celle du milieu l'ayant vers la drote)

l) Le clavier
La deuxième choseà faire est dela metire en marche. Jusque-là

tout est simple, Il suffit d'appuyer sur le bouton [ONJ qui est la
première touche en bas à gauche(c'est écriten blanc)

Au-dessus (c'est-à-dire dans la direction de l'écran à cristaux
liquides) se trouvent deux touches [1 (turquoise) et[:) (volette)

Lesinscriptions blanchesinscrites surla touche correspondent en
général à laction d'un simple appui surla touche.

Les inseriptions (urquoises au-dessus d'une touche
correspondent à l'appui de L*] (turquoise) suivide l'appui de cette
fouche. De mêmeles inscriplions violettes correspondentà un appui
de [1 suivid'un appui surcette touche.

Chapire 1 Promière approchedela HP48 Page 17



Ainsi [r?] [ST0] exécute la commandeRCL (qui comme nous le
verrons plus tard effectue un ReCaLI, c'est-à-dire rappelle le
eontenu d'une variable)

Au-dessus de[1 se trouve la touche [a]
Si vous appuyez une seule fois sur [«] la prochaine louche

appuyée comespondra à une lettre (celle inscrite en blanc à droite
de certaines touches),

Par exemple, Le] puis [SINI donnera la lettre "S", alors qu'un
simple appui sur [SINI exéculerala fonction sinus.

Pourrester en modeajphabélique,il convientd'appuyer deux fois
de suite sur [a]

Poursortr de ce mode, i uffd'appuyer une autre fois sur [
Ainsi, pour taper 'AB' il faut appuyer consécutivement sur les

touches :["3 La] Le) [A) (B] LENTERI

N1) L'écran
Iestdivisé en 3 parties

« Au-dessus de la barre horizontale se trouve l'état de la
machine. Vous y trouverez entre accolades(( ) le
répertoire courant (voir chapitre 3 pour vous famiiariser
avec l'arborescence),
Peuvent s'y rouver ausside pelts chiffres (1, 2,3,4, et5)
indiquant fétat de certains indicateurs de la machine,
lindicalion du mode de mesure des angles (RRD, pour le
mode "radians”, ou GRAD, pour le mode "grades", rien
n'apparaissant en mode ‘degrés’) ainsi quela date el
Vheure.

* En dessous, séparées dela première zone par une barre
horizontale, sontafichées4 lignes
 

 

T5
3* *Voyage au centre
2s 456769
1 123   

1I s'agit del'afichage dela pile (voir le chapitre 2)

Page 18 Promière approchedela HP48 Chapire 1



Enfin, latroisième zone représente le "menu” courant qui
est constilué de 6 cases noires dans lesquelles se
trouvent des noms évoquant la fonction des 6 touches
blanches situéesjuste en dessous (première rangée du
clavier)
Aïinsi la touche blanche [_JR engendre-t-ellela fonciion
dontle nom figure sur laprermière case du menu (en bas
À gauche del'écran) etainsi de suile pourles suivantes.
Une case surmoniée d'une petite barre horizontale
correspond à l'accès à un sous-menu.
Ges notions de menuset de sous-menus seront revues
dansle chapitre 3
Ainsi, si vous appuyez sur "HTH”, cela conduira à afficher
e menu des fonctions mathématiques, regroupées en
sous-menus : VECTR", HATR', LIST", HYP", RERL', BASE"
1l est possible de sélectionner un sous-menu par appui
sur la touche située immédiaternent en dessous. Ainsi
appuyer sur [_1E permettra d'avoir accès aux fonctions
mathématiques concernant les réels "b", "ACH, "AT
"HIN", HAR", NOD*… Appuyer alors sur la fouche [ 10
revient à exécuterla fonction HIN (caleul du minimum de
deux réels pris dans laple)

 

Cette première vision de la HP48, orlentée versl'aspect physique
de la machine, est maintenant terminée.

Nous allons à présent entrer dans le monde merveilleux de
vutisatjon de cette fantastique machine.

Exercices:

a41 Quelle séquencede touches doit-on uliliser pour accéder

A-1-2: Mème question pour'RCL'

rapire ‘ Promière approchedela HP48 Page 19
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La notation
polonaise inversée

La HP48utlise un mode de caleul appelé ‘la notation polonaise
Inversée" (en anglais Reverse Poish Nolation, RPN) qui repose sur
le principe de pile.

Définissons tout d'abord e principe de pile.

1 Lapile
Imaginez une pie d'assiettes… La seule assieite accessible à un

instant donné est celle du dessus(la première),
La HP48stocke les données temporaires de la même manière

elle les empile… Et vous les montre à l'cran (du moins pourles 4
derniéres entrées) précédées deleur numéro d'ordre(1 2 3 et
4. Évidemment cela ne ressemble plus trop à notr pile d'astietles
puisque la première est celle du bas…. Mais le principe reste le

Suivantle principe depile, seule la donnée au niveau 1 (la plus
en bas de l'écran) esdisponible… Heureusement il existe des
commandes permeltant d'influer sur lordre des éléments ! Mais
avant de les éludier, apprenons à placer des données dans celle
fameusepile.

La HP48 gère plusieurstypes de données (réels, entiers, chaînes
de caractères, noms, programmes, équations, objets graphiques,
etc.…). Chacun deceslypes d'éléments est susceplible d'être placé
dans lapile.

Pour cela, il suffit de laper l'intitulé de l'objet et de presser
KENTER) qui valide cette entrée.

Par exemple, pour placerle réel 123 dans lapile,i suffi de taper
la séquencede louches [1] [2] [3) LENTER)

Chapire 2 Lanottonpoonais inersée Page21



L'écran changealors d'aspect, et sa partie centrale présente un
affchage du type suivant

T5
3i
2s
v 123

 

   
Cela signifle quela pile contient un élément, 123, placé au niveau

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

la pile, mais celle-ci peut être beaucoup plus importante (limitée
seulement par la mémoire disponible)

lN) Calculer en RPN

Les différentes fonctions de la HP48 (addition, soustraction…)
vont donc devoir prendre leurs données dans la pile… El leur
résullat ? Trèslogiquement elles le remeltent dans celt pile |
Ge style de notation est souvent déroutant pour l'uilisateur

débutant habitué à la notation standard. Mais avec l'usage l se
rendra vite comple qu'elle est plus performante, En particulier, elle
évite l'usage de parenthèses, car la pile sert au slockage des
donnéesinlermédiaires par exemple pour caleuler(2+3)"(4-5), on
effectuera les commandessuivantes

« On part de la pile vide (sielle ne l'est pas, utiisez la
commande CLR (L5] LDELI, où si aucune commande
n'est en cours d'éditon [ DELI, tout simplement) qui la
neltoie, et que nous reverrons bientol). L'affichage central
estalors
 

 

« L2) CENTER] La pie est alors
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« {3) [ENTER] La pie est alors
 

T5
3s
2i 2
L 3
 

 

Femarquez quele a poussé le au deuxième
niveau, ce qui est normal puisquela nouvelle‘assiette du
dessus" est"3".

« [+] quiréalise l'addition
T5
3:
2s
L 5

 

 

« [41 CENTER] La pie est alors
 

T5
3:
2 . 5
L 4
 

« 15 [ENTER] La pie devient
 

 

 

 

   
T5
3: 5
2 . 4
L 5

« L+] qui domne
T
3s
2: 5
L 3

« Etenfin [+], d'où le résullat

T5
3:
2s
L 45)
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Nous n'avons eu aucune parenthèse à taper, et en plus nous
avons pu contrôlerles résultalsintermédiaires (5 et9)

La seule chose à se rappeler est donc une commandeprend
ses arguments (les donnéesdont elle a besoin) dans la pile, ct y
replace ses résullai.

Nl) Gérerla pile
Nous avons vu que les commandes ninfluaient que sur les

premiers éléments dela pile, alors estl impossible d'accéder aux
autres ? Non, cartout esprévu nous avons à notre disposition des
commandes de gestion de la pile… En particulier nous disposons au
elavier des commandes suivantes

« SWf@ ({+1) (H, oùlorsqu'on n'est pas en modeédition de
ligne D+1) qu'échangeles deux premiers éléments dela
pl (niveaux 1 et 2). Par exermple
 

 

 

T
3s
2s 2
L 1

donnera après SURP
T
3i
2s 1
v 2
 

« DROP (Ls3 [42, où lorsqu'on n'est pas en modeédition
de ligne [ 4-1) qui enlève l'élément au niveau 1. Ainsi
 

 

 

T5
3i 3
2s 2
L 1

donnera

T
3:
2s 3
vs 2   
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« CLR (Ce)(DELI, ou lorsqu'on n'est pas en mode édition
deligne [DELI) qui videla pile. Appiquée à une plle
quelconque,

Mais il en existe
STACK (appuyer sur
n'oubliez pas, les m

1 conduira à
 

T5

 

d'autres elles sont accessibles par le menu
r Cù puis [f1, première touche de menu, el
jenus s'afichent par pages de six fonctions et

deux commandes permettent de passer de page en page NEXT,
ENXTI, et PREVIQUS, [ i] [NXTI). Ces commandesde gestion

 

 

 

 

 

 

   

sont
* OVER réalise une copie del'élèment au niveau 2

T5
3:
2: 1e3
L 456)

conduira à
T5
3: 1e3
2s 456)
L 123

* ROT effectue une rolation des 3 premiers éléments de la
pile

T5
3: 3
2s 2
L 1

donnera
T5
>. 2
2s 1
L 3
 

Cette instruction permet de récupérer un objet situé au
niveau 3 de la plle sans le duplquer (contrairementà
PICK, instruction présentée page suivante)
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Page 2s

ROLL est une fonction similaire, mais qui prend un
argument (au niveau 1 de la pile) corespondant au
nombre d'éléments à traiter. Ainsi 1 ROLL nefaitrien (si
ce n'estuliserleréel 1 pris au prernier niveau dela pl)
2 ROLL comespond à SUP, 3 ROLL à ROT.
ROLLD fonctionne comme ROLL mais effeciue unerolation
dans le sens inverse {le premier objet ‘remonte’ au
dernier niveau).
Par exemple, si lapile contientles rois réels 4, 5 e6 aux
niveaux 4, 3 e1 2 etl'argument 3 au niveau !
 

 

 

T5 4
3: 5
2s ë
L 3

Alors ROLLD donnera.
T
3s 6
2: 4
1s 5
 

(ne pas oubler que ROLLD prend un argumnent,ic 3)
PICK prend aussi un argument dans lapile. Elle considère
alors quil s'agi d'un numêro deniveau et cople l'élément
quisy trouve. Ainsi 1 PICK correspond à DUP,2 PICK
correspond doncà OVER,
Exemple: silpile contient les quatre valeurs suivantes
 

 

   
T5 123156765)
3: 1
2s 1
L 3

alors PICK donnera.
T 123456765)
3s 1
2s 1
v 123456765)
 

(ne pas oublier que PICK prend un élément dans la pil,
jeile réel 3)
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* DEPTH renvoie le nombre d'éléments dans lapile, c'est-à-
dire le nombre d'étages occupés. Si la pile est vide on
obtiendra donc 0. Exemple
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

T5
3s
2: 33333|
L 44444|

donnera

T5
3: 33333|
2s 44444|
L 2

(iy avait 2 éléments dansl pie)
— UP duplique l'lément au niveau !

T5
3s
2: 2
L 1

donme
T5
3: 2
2 . 1
L 1

— DUP2 dupliqueles 2 premiers éléments de lapile. Ainsi
T5
3:
2: 2
L 1

donnera
œ 7
s. 1
2s 2
L 1   
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« UPN est une généralisation de DUP et DUP2

;

elprend un
argument(n) et duplique les n premiers éléments de la
pile. Ainsi 1 DUPN correspond à DUP et2 OUPN à DUP2

= DROP2 ête les deux premiers élements dela ple
 

 

 

T
3i 3
2s 2
1s 1

donnera

T5
3:
2s
L 3   

« DRDPN est une généralisation de DROP et DRDP2. Elle prend
un argument dans la pile (n) et ôte les n premiers
éléments dela pile (non comprislargument de DROPN qui
à déja été pris par la commande). 1 DROPN correspond à
DROP, Z DROPN à DROPZ.

Cette revue des commandes de gestion dela pile est terminée.
Comme vous pouvezle constater,le jeu de commandes mis à volre
disposition esttrès complet.

Page2s Lanotton poonais inersée Chapire 2



Exercices:

A2-1: Calculer S/(8+1)*(8-5))
A22: Silaile contient
 

T5
3:
2:
v
 

commentarriver à
 

T5
3:
2s
v  3
 

A@3: Que calculela séquence de louchessuivante ?
1S) CENTERI (3) C+] C13 C13 C-1 [41 L[L [= [C0SI

Quel en estlerésulat?
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Bien organiser
ses données

La HP48 est un véritable pelit ordinateur, età ce tireelle doiêtre
eapable de stocker des données. Celles-ci peuvent être de
diférents types réels, entiers, programmes, listes.

Elles peuvent se regrouper en deux familles donnéesinternes
(lonclions préprogrammées….) et donnéesuliisateur (celles que
vous entrerez dans votre machine)

Toutes ces données apparaissent soit sous la forme d'objets
dans la pile (partie centrale de l'écran), soit sous formed'entrées
dans les menus.

1) Menu
1 existe deux types de menus : les menusde fonctions internes et

les menusuliisateur. Dans ces derniers, vous verrez apparaitre vos
propres données. Un menuest une série d'objets accessibles par
leurs noms, mis en correspondanceavec lessix louches du haut du
elavier.

S'iy plus de 6 objets, les autres apparaîtrontsi l'on fait défler
la liste grâce à [NAT] (NEXT, page suivante, c'est-à-dire les six
eases suivantes) et[+] [NAT] qui est PREV (PREVIOUS, page
précédente)

Ainsi L+1] [VAR] (HENORY) vous amènedansle menu MEMORY
qui rassemble l'ensemble des fonctions internes assurant la gestion
de la mémoire. Si vous appuyez sur [ JA (au-dessous de MËM, en
bas à gauche de l'cran), la machine renvoie une valeur dans lapile
(partie centrale de l'écran). L'afichage ressemblera à
 

T5
3:
2s
v 26173.5   
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Lorsque vous avez appuyé surla touche [ IR, la HP48 à reconnu
que vous désiriez exéculer lobjet MEN el a répondu à volre
demande. Cette fonction renvoie la mémoire libre (c'est-à-dire la
place qui reste à votre disposition). Celte valeur est exprimée en
elets (voir 'annexe 'Binaire, hexadécimal et autres barbaries.)

Si vous appuyez sur [NAT1, vous pourrez accéder aux autres
fonctions du merlu MEMORY.

Flemarque: cette promenade dans le menu est cyclique: si,
arivé à la dernière page de menu, vous appuyez encore sur ÉNAT)
Vous vous retrouverezà laprernière page.

Autre exemple [MTH] vous met dans le menu MATHS qui se
décomposeen 2 pages ressemblant à

1: [VECTRI (MATRI [LISTI [CHYP) CRERL] [BASE)

2: (PROBI [FFTI O[CHPLI [CONSI CI n
Les pages 1 et 2 s'enchainent dans cet ordre avec NXT et dans

lordre inverse avec PREV.
Au-dessus des labels des touches, se trouvent de pelites barres

qui signifient que si vous appuyez sur la touche correspondante,
Vous aurez accès à un menu, sous-menu du prernier.

Cettestructure peut sedécrire par un arbre.

Il) L'arborescence des menus

Pourexpliquer cecinousutlisons la notion d'arbr.
Le menu principal (le premier) s'appelle la racine, Dans cetle

racine on voit des cases ‘'normales’ el éventuellement d'autres qui
possédent une petite barre sur le dessus

 

Ces cases ‘spéciales”, correspondant à des sous-menus, sont
des branches qui partent vers d'autres menus.
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Au bout de chaque branche se trouve un nouveau menu qui est
sous-menu de la racine. Par exemple, pour le menu PROGRAM
({PRGI), on a l'arborescence suivante{représentée partilement)

PRE

BRCH OTEST OOTYPE  LIST GROB PICT

NN NNN

BJ-> -DARR  -DLIST -DSTR -DTAG DUNIT

Ces sous-menus peuvent eux-mêmes avoir des sous-menus en
plus des données qu'is contiennentetainside suite,

Pour nommer les menus les uns parrapports aux autres, on parle
de menu-père et de menu-fls. Ce sont deux menus reliés par une
branche, le pêre estcelui leplus proche de la racine, lefls est celui
le plus éloigne.

l!) Le menu "VAR"

Le menu "VAR" est voire menu. C'estlà que vous pouvez slocker
vos données, 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 fouche
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correspondanie à une case de menu (avecla pelte barre au-
dessus) où de taper son nom,

Pourrevenir au menu-père,i sufft defairefaire [['] (UP)
Et pour revenirdirectementà la racine [r*][1 (HOME),
On appelle menu VAR courant, le menu dans lequel nous nous

trouvonsà un instant donné.
Pour stocker une donnée, l sufft de la mettre dans la pile, de

rentrer un nom (suite de caractères entre ') etde le STOcker
Exemple :512 LENTER) (placeleréel 512 dans lapile), puis
LI Cel fal [AI CB CCI CENTERI
L'écran ressemblera alors à
 

  

T5
3i
2s 51e
1 _'eBC"
 

Tapez [VAR] (pour vous placer dans voire menu)puis [ST01 (pour
stocker le réel). [ABC] apparaît à gauche (au débul) du menu
courant.

Pour rappeler la donnée, il sufit de faire ['] [a) [«] [AI [B]
KC1 (ENTERI [7] [STOI

Vous pouvez aussi faire [*] [ABC] où [ABC] est la louche du
menu correspondant à ABG. De même si [ABC] existedéjà dans le
menu pour stocker quelque chose sous le même nom (ce qui efface
l'ancienne donnée), il suffit de mettre dansla pile le nouveau
eontenu etde faire [3 [ABC,

Sile contenu d'une case de menu n'est pas un programme, vous
pouvez rappeler son contenu en appuyant simplement surla louche
correspondante. Ainsi pour rappeler le réel 512 précédemment
stocké, sufftl d'appuyersurla touche [ABC]

Vous pouvez créer un sous-menu avec la fonction [CRDIR] dans
le menu MEMORY en tapant un nom (par exemple 'DIREC ), puis
en appuyant sur la touche [CRDIR] (par la séquence de touches
Léti CHEMORYI COIRI [CROIR)),
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Grâce à celte possibilé de créer des sous-menus, Vous pourrez
regrouper vos différentes donnéespar aflnités.

Par exemple, si vous entrez dans voire machine des programmes
de mathématiques, des programmes en langage-machine et des
programmes de jeux, vous aurez tout intérêt à créer 3 sous-menus
dans le menu HÔME : MATHS', LM et VEUX

Vous placerez dans chacun d'eux les données correspondantes,
cequi vous permeltra deles retrouver facilement,

Trois autres commandes sont imporlantes à connaître dansle
cas du menu VAR il s'agit de UPDIR ([*:] ['1) qui permet de
remonler d'un étage dans larborescence de VAR (pour passer du
menu-fls au menu-père), HÔNE [( 1L'1) qui permet de remonter
directementà la racine de VAR, Enfin, la commande PATH (dans le
sous menu DIR du menu MEMORY: L )[VARILE)[A)) permet de
savoir où l'on se trouve dans l'arborescence de VAR. Celte
commande renvoie une liste contenant la suile des noms des
menus (le prernier élémentest donc toujours HOME)

Exercices

A-3-1: Oréer un sous-répertoire EXD du menu HONE regroupant
trois variables À 8 etC, contenant respeclivement lesréels I 2 et3,

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

Jusqu'à présent, nous avons ullisé diverses commandes dela
HP48,

I est possible de eréer ses propres commandesen utlisant ces
dernières.

La HP48ne possède pas seulement des commandes de base,
mais un vérilable langage de programmation.
Ce langage s'appelle le APL (Reverse Polish Lisp ou Lisp

Polonais Inversé). Pourquoi ce nom étrange ? Parce que ce
langage dérive d'un autre, le LISP ('LISt Fracesser" ou "Lot ol
Insane and Slupid Parenthesis" selon les auteurs),
Ce langage, très puissantetullisé en inteligence arificelle, est

malheureusement assez difficile d'emploi du fait de sa synlaxe
ehaque commande de base s'écrit entre parenthèses… D'où une
profüsion de"(" et de ")' dans les programmes, ce qui les rend peu
\sibles.

Mais la notation polonaise inversée, comme nous lavons vu,
permetde se passer de parenthèses.

Le RPLétaitné !
Ce langage gère des objets.… Ce terme peut paraître assez

vague, el 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 utiisée est génériqueet s'adapte au cas particulier qui lui
estproposé.

Ainsi, c'estle même "+" qui servira à addtionner deux réels, deux
enters, deux matrices mais aussi un réel à un entier, une chaîne de
caractères à une lite.

Grâce à cetle aptitude dela fonction à s'adapter, l est possible de
réaliser facilement des programmes complexes, qui, dansla plupart
des cas, seront eux aussi génériques.
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Par exermple si lapile contientles réels 2 et3, respectivement
aux niveaux ? et 1
 

T
3:
2s 2
1 3
 

appuyer sur * conduira à
T
3s
2s
L 5

 

 

Ce qui estbien le résuttat de 2+3,
Si vousy mettez les deux chaînes de caractères"ABC" el" DEF"

(partrl [I [e] [e) [AI [B) [CI LENTERI, pour "ABC”, et de
manière similaire pour la seconde chaîne)
 

T
3i
2s “ABc"
1s "DEF*
 

Alors ‘+* réalisera l'addition (ou plus exactement la
eoncaténation) des deux chaïnes etlaple sera alors

T5
3:
2i
vs "ABCOEF-|

    
La commandes'est doncbien adaptée aux types des arguments

qui lui sont fouris.
Les concepis de base du Feverse Polish Lisp élant fixés, nous

allons maintenant éludier les mélhodes de programmation de la
Hpas,
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1 Méthodes
Comme nous l'avons vu, un programme est un groupe de

commandes; dansle cas du RPL, ce groupe de commandesest
signalé par deux symboles: < el »

Un programme en APL est donc une suite de commandes mises
entre < et>.

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

réel (par exemple [?] [1 [7] LENTER]) puis la séquencesuivante
tc

Mais si nous avions beaucoup de cubes à caleuler, il serait
intéressant d'aulomatiser cette procédure. Nous allons pour cela
eréerle programmesCUBE1
Comme nous l'avons vu, un programme est une suite de

commandes délimitée par deux caractères spéciaux « el .

Tapons doncle programme.
Femarque: en cas de faute defrappe, la louche "4" permet

d'effacerle caractère à gauche du curseur. En cas de faute grave,
appuyer sur LON) effacera lout ce que vous avez tapé (sans détruire
le contenu delaple)

* Pour commencer un programme, Il faut un caractère
spécial. Celui-ci s'oblient grâce à la séquence [e] [1
Comme vous l'avez remarqué, le caractère réciproque (*)
s'affichelui aussi. L'écran ressemble alors à
 

en
v

   
et un curseur clignote à droite du "«*. C'estlà que vos
prochains caractères vont apparaître

* La première commande à effectuer est de placer 3 dans
la pile, tapons done [3] puis un espace ([SPC1) qui
servira'de séparateur.
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* La secondeest y*, appuyons donc sur cette touche.
rprise, ce n'est pas ‘y*” qui s'affiche rmais le symbole

". Ce symbolesignifeliaussi "mise à la puissance".
Notre écran est alors

 

 

2s
vs
l<a-
 

Avec le curseurà droite de
« Notre programme est terminé, il ne reste plus qu'à le

valider en lapant [ENTER). L'écran sera alors
T5
3i
2s
1 <3°»|

 

   
Le programmeest maintenant dans la pile, c'est le
premier objet puisqu'l se rouve au niveau un,

Nous pourrions exécuter le programme en lapant [EVALI, mais
cela nous conduirait à une erreur (puisquela pile ne contient pas
assez de données) el nous perdrions le programme (une fois
exécuté, i disparaitrai de la pile). Nousallons donc le stocker dans
Une variable

L3 fl Cel CI [U) CB] CEJ C11 CENTERI [STO)
SI maintenant vous appuyez surla touche [VAR], vous devez voir

"CUBE1" dans la case de gauche du menu.… C'est votre programme!
Maintenant metlez un nombre dans lapile, appuyez sur [VAR] si

vous ne lavez pas déjà fait, appuyez surla touche correspondant à
CUBE1 e nombre dansla pile sera. alors mis au cube en appuyant
sur urie seuletouche auleu de trois !

| existe d'autres manières d'effectuerle caleul, En voici quelques-
ns prégeniée commetous leprogrammesdla bokoihêque
(partie de ce livre)

CUBEZ C# D645h)

DUP OUR + #
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CUBE3 C# E4FOh)

A

fAARe

CUBE4 C# 4526h

…
‘ReñeR

Celisting sinterprète dela manière suivante
* En caractères gras, se trouve le nom de l'objet
« A côté du nom, entre parenthèses, se trouve la valeur du

ehecksum de l'objet, qui permetde vérifier que ce dernier
à été corectement entré (pour caleuler ce checksum,
placerle nom de l'abjet dans la pile, par exemple ‘ CUBEZ"
t exécuterla fonction BYTES ({ 611 [MENORŸ] [BYTESI),
Celle-ci renvoie deux valeurs : la valeur du checksum et
la taile de l'objel. Le checksum est ici donné en
hexadécimal,il faut donc se placer dans ce mode, par
HEX, pour efféctuer la comparaison)

* Dessous, jusqu'au nom suivan, se trouvele listing de
l'objt, c'et-à-direl'aspect qu'il aura une fois lapé.

Pourentrer ces objets i faut donc
« Entrer lobjet lui-même(comme nous l'avons fait pour
CUBE1) el le mettre dans la pile (en le validant par
CENTERI)

* Meltre son nom dans lapile
« Taper [STO)

Quelques remarquessur les quatre programmes
« CUBE1 utlise la fonction interne déjà programmée: la

puissancenotée """ qui prend deux arguments dansla
pile un réel et la puissance à laquelle vous voulez
lélever. CUBE1 s'occupe de mettre la puissance dans la
pile(S). c'est à vous despécifierleréel
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* CUBE2 utiise la pie. La fonction DUP dupiquele niveau
1 dela pile (ce qui est três rapide comme toutes les
fonctions de manipulation de pile). L'ulilisation de deux
"DUP" permet d'obtenir 3 exemplaires de l'bjet dansla
pile, que l'on mulipie ensuite entre eux. Par exemple, si

Page 42

lutiisateur lance CUBEZsurla pile
 

 

 

 

 

 

 

 

T
3s
2s
1s 5

Après le premier DUP on aura
T5
3:
2s 5
L 5

Après le second
T
3s 5
2s 5
vs 5

Après la première mulipication

T5
3:
2: 5
1 25|

Après la seconde

T5
3.
2s
v 125   

Ce qui estbien le cube de 5,
CUBESutiise le concept de ‘variable locale'
Nous avons déjà vu ce qu'était une variable lorsque nous
avons stocké des objeis. Une variable locale est une
variable quiprésentela particulrité denêtre visible que
par le programme dans lequelelleest déclarée.
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Pourcréer une telle variable on uflise le symbole">" suii
de un ou plusieurs noms de variables puis d'un <" qui
signifie quela lste de noms s'arêtelà
Cela va créer, pour la partie de programme entre "* qui
suit e le “" comespondant, les variables
correspondantes, en utiisantles valeurs qui étaient dans
la pile dans celte parlie du programmeloute utilsation
du nomdune deces variables rappellera la valeur qu'elle
à prise par">
Quelques remarques

- "+" conserve l'ordre d'empilage : si la pile
contient 5 au niveau 2 et 42 au niveau 1 la
séquence "» À B" placera 5 dans la variable À
et 42 dansla variableB.

- Si une variable locale a le même nom qu'une
aurre variable, c'estle contenude la variable
locale la plus proche qui est utilisé. Par
exemple dansle cas du programme
“In <2AR<A5 55

On place 1 dans une première variable locale
À. puis 2 dans une variable locale de même
nom, alors, lors de l'utilisation de À, c'est la
valeûr2 qui sera uiisée.

- Les variables locales auront nécessairement
loules disparu lorsque le programme se
terminera (normalement, par erreur ou par
interruplion)

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

* CUBE4est semblable à CUBES mais au lieu de faire
suivre » A" par un objet programme on le fait suivre par
une expression algébrique qui joue le mêmerôl.

CUBEest le plus court mais si lutlisateur oublie de metire une
donnée dansla pie,i abtiendra non seulementun message d'erreur
” Error 1 Too Feu Argunents", mais aussil'appartion dn 3 dans

lapile ce qui n'est pas très “propre'
Au contraire les autres programmes commencent par une

fonction qui teste la présence d'un objet dansla pile avant toule
autre chose.
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En fait, c'st le programme suivant

CUBE C# CE75h)

…n
Fn

qui est le plus court et le plus perlormant, mais aussi le plus
comectement programmé. I est possible d'écrire Un lel programme,
grâce à l'existence d'une fonction interne """, En règle générale,
Pour faire vos programmes, vous aurez à choisir parmi les
mélhodes de CUBEZ ou CUBES, lout en sachant que

« CUBE2 estle plus rapide,
« CUBES est bien programmé car il ulise des variables

locales pourstockerles entréesel lapile pourles calouls,
mais plus lent que CUBEZcar le rappel d'une variable
locale esplus lentque l'exécution d'un DUF.

1Mfaut surtoutéviter au maximum le genre de programme suivant

 1R STOR A + À < ‘A' PURGE

Il est en effet très lent caril doit créer et détruire une variable
globale, ce qui peut de plus écraser des données préexislantes (si
Une variable globale À exisie déjà)et peut laisser des traces sil est
interrompu (la variable globale À peut subsister). Cependant avoir
recoursà un telsyle deprogrammation est parlois nécessaire.

ll) Variables et arborescence

Nous avons vu qu'une variable locale est une variable qui n'est
visible que d'une parte bien définie d'un programme, qui apparaît au
débutde l'exécution decettepartie et qui disparaîtà lafin.

Nous avons aussi vu quune variable globale est une donnée
stockée dans le menu VAR ou dans un de ses menus-fls… Il est
possible pour des variables deporter des noms identiques. En effet,
©n peut avoir des variables de même nom dans des menus
Uutiisateur dfférents, ainsi que des variables locales.
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Alors comment savoir quel contenu va être utiisé lorsqu'on
appelle une variable ? l sufft de savoir commentla HP48 recherche
ce contenu

« Première étape: elle recherche si une variable locale
porte ce nom, en commençant parles variablesles plus
récemment crées.

« Ensuite, siele n'a pas trouvé, elle regarde dans le menu
VAR courantsi la variable existe. Silel estle cas, elle
prend le contenu. Sinon elle passe au menu-pêre,
eherche à nouveau la variable etilère cette opération
jusqu'à ce qu'elle la trouve où qu'elle atteigne le menu
Hn

* Sl aucune variable correspondante n'°a éltrouvée, cela.
signife quela variable n'exisle pas et au lieu de prendre
son contenu, la HP48 va utliser le nom de celle-ci
(variable mise entre ""),

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

M) Récursivité

||existe des problèmes mathémaliques dits récursifs, c'est-à-dire
qui se référencient eux-mêmes. Par exemple,le caleul de la valeur
d'une fonction à en un pointn peutêtre telque

* _t{n)=a(f(n-1)) oùg est une fonction connueetcaleulable
» _lexiste un nombre no tel quef(np) est connu et vautfo

Nous sommes parfaitement capablesde caleuler f(n}. pourn
quelconque supérieurà no puisqu'l suit dappiquer plusieurs fois
la première formule à {(nol=lo comu, puis à {({no}), puis à
16(no))

 

Inversement on peut dire pour calculer {(n), je suppose f{n-1)
eonnu etje fais mon caleul ; pour caleuler {(n-!),je suppose ffn-2)
connu et jefais mon caleul.

Calculons par exemplela fonction factorielle. Nous savons que
« factoriele(n) vaut n'factorelle(n-1)
* factorielle de 0 vaut !
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Pourcaleuler factorielle n, nous écririons donc
= sin vaut D je saisfaire, c'st 1 !
« si n est plus grand que D, je dois d'abord calculer

factorielle(n-1) etle muliplier par n
Ce qui se programme directement

FACTORIELLE C# 8308h)

.

1F
Wes

THEN
1

ELSE
W1 - FACTORIELLE N +

END

Explication du programme-
* On commence par prendre une valeur dans la pile et on

la place dans la variable locale N
« Onteste ensuitesi N content 0

- sitel estle cas, "on sai faire" et on renvoiela
valeur 1 (qui correspond à factorielle()) dans
la pile.

- _sinon on commence par demander lecaloul de
factorielle{!-1) que l'on muliplie ensuite parle
contenu de N.

Pour bien comprendre le fonctionnement d'un programme
récursi, ifaut garder à l'esprit que lorsqu'un programme"s'appelle
lu-même", c'est une copie de ce programme quiest exécutée, copie
qui ma rien à voir avec le premier.

Fegardons par exemple le caleul de factorielle(2). Pour caleuler
e nombre nous aurons besoin dela valeur de factorielle(1) donc de
factoriell(0) queln sait enfin calouler.

Trois copies de 'FACTORIELLE’ vont donc s'enchaîner… Le
tableau c-contre permeldeles observer.
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(Gopie 1 [Copie z [Copie 3
 

(C'est celle queln
lappelle avec la
[valeur 2 dans la
pile pour elle, N
[contientle réel2
 

N est aifférent de
D elle doit utliser
[actorielle(1), elle
place1 (2-1) dans
la pile et appelle
factoriele.

le
de

2

 

Elle attend lajFactorielle est
réponse… et Nflancée avec 1
[vaut toujours 2[dans la_pile.
pour elle. factorietle(1) ? On

e saitpas faire on
[doit donc appeler
factorielle pour 1-

 

 

T-01
[Eïle continue ajéle aussiatiend. |Factorielle esi
atiendre. lancée, elletrouve|
N continue à valoir 0 dans la pile.
2 Elle sait faire et

place 1 !
 

Devinez quoi, elejOn  trouve le
latiend encore. Jrésultat dans laDé

ro
ul
em
en
td

u
ca
lc
ul

de
fa
ct
or
i

 

Pourquoi voudriez-|pile (1) on le
[vous que N[mullilie par N (1)
[change? d'où lerésutat 1
Ca y est, le
résuitat de
[actorielle (1) est
larrivé, on le
muiipie par N @
[d'où l résulat 2      

Caleulrécursitdela factorelle de2
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Le principe est le même quelle quesoit la valeurdu prerier N. Le
voici par exemmple résumé pour 5
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

[eopies  Jeomez  Jmes  Jevmes Jespes |copes
fs
s, srz
-s s, srr
-s s, fs es
-s s, f, e -n
s, s, fs z r -s t
s, rs fs e st

es
s, rs f, en

L- 1a5e
s, m st

|=tais
s, st
2

sn
| 15120         

D'où factorielle(5)  
Tout au long de ce chapitre, vous avez acquis quelques nolions

de base de programmation.… À présent, I faut vous perfectionner
en essayant de bien comprendre le fonctionnement de petits
programmes (ceux des manuels de la HP48 ou ceux de la
Bibliothèque de programmes dece livre), ainsi qu'en en écrivant
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Exercices:

A4-1  Écrre un programme ackitionnant deuxréels pris dans lapie. Peutiadaiionner deuxchaînes de caractères ?
A-42: Quefait le programmesuivant ?

<oRE<AB<AB+/0>
A4-3: Écrre un programme récuraf calouantl nlterme de

!asute de FiponaceiUn défiie par
+ SIn estsupérieuroù égalà 2, U
= Uo-Ur=1

 

n-14Un-2 
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Bien présenter
ses données

Jusqu'à présent, nous avons découvertles capacités de caleu
de stockage el de programmation de la HP48. Mais savoir calculer,
stocker des données ou écrire des programmes n'est pas
suifisant.

En effel, la mémoire de la HP48 esttrès importante (32 Ko pour
la HP48 G, 128 Ko de base pour la HP48 GX exiensible à plusieurs
méga-octets [256 Ko de mémoire principale, ram interne et carte
128 Ko en pott 1 mergée, auxquels on peut adjoindre jusqu'à 4 Mo,
earle en port 2 gérée comme un disque dur])  est donc important
de bien organiserel de bien présenter ses programmeset données,
de manière à pouvoir "s retrouver" plus lard

Pour ce faire, il existe quelques techniques que nous allons
étudier ici

l) Faciliter l'accès aux données

Dans le chapitre 3, nous avons étudié l'arborescence des menus
œ'est un des éléments essertiels d'une bonne présentation des
données et programmes car celte arborescence nous permet de
elasserles diférentes variablese programmes par affinié (lous les
programmes mathématiques ensemble dans Un menu 'MATHS'
fous les programmes matricels dans un sous-menu.…)

Deplus, au sein d'un même menu, nous pouvons classer les
variables grâce à la fonction ORDER. Cetie commande prend en
argument uneliste contenant les noms des variables dans l'ordre
souhaité parl'utlisateur.

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

IV est aussi essentiel de bien choisirles noms, de manière à ce
que la simple vision de lintitulé d'une variable en évoquele
contenu
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Cependant, il serait quelquefois utile d'associer un nom de
fonction préexistante ou un dessin à un programme que nous
venons de créer. Ceciest possible grâce au menu CST (touche à
gauche de VAR),
Ce nouveau menu permet de présenter des objets de la HP46

{fonctions intégrées, programmes utiisateur…), sans consommation
excessive de mémaire.

Le mécanisme de fonctionnement de ce menu est simple
lorsqu'on appuie sur la touche [CST1, la HP48 recherche une
variable ‘CST* dont nous allons voirla structure. Sielle ne la trouve
pas dans le menu courani, elle va explorer le menu-père et ainsi de
suite, Si aucune variable ‘CST' n'est trouvée, nous obliendrions un
menu vide sansutité.

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

La variable CST doit contenir une lite. Pour chaque élément nous.
avons plusieurs possibiltés

* | s'agtt d'un nom

:

dans ce cas chaque touche du menu
CST sera associée à la variable de ce nom

« \l s'agit d'Une chaînede caractères: cele-ci sera mise
dans laligne de commandesi l'on appuiesurla touche

= \ s'agit d'unelste constiuée de deux objets: dans ce cas
le premier seral'inlulé de la touche, etle second l'objet
associé. Si le premier élement est un objet graphique de
Zl colomnes et 8 lignes, alorsla lonction sera représentée
par le graphique correspondant

* Tout autre objet sera exécuté. Son intiulé servira delabel
pour la touche correspondante.

Voici un exemple de menu CST. La règle de présentation des
ebjets est toujours la même : le nom en gras, suivi du listing de
l'objet. Pour le rentrer, l conviendra de taperla séquence{….)
suivie de LENTER] CST! STD.

EST C# 5017h)
CC "A" "Un * ) € GROB 21 6
BGOOG9040EC1 ORGOEGEFFFFOEFFFF 1F700C1OCFF76800008
“avion * } ( *int "dans *) ( "thet "le *} ('sky"velel 199113
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Après avoir stocké cet objel, passer en menu CST (en appuyant
surla touche[CST1, à gauche de LVAR]). Amusant, non ? À présent,
appuyez successivement surles six touches de menu, de gauche à
afoite.… Bravo ! Voire HP48 vient de réaliser une traduction anglais-
français !

Ge menu nous permet donc d'associer des icônes à des
fonctions, mais auss! de mélanger fonctions internes de la HP48 et
fonctions-utiisateur.

Mais nous pouvons encore faire mieux: ce type d'assignation de
fonctions à des louches peut se faire pourla totalilé du clavier. Cette
redéfinition des touches est alors global.

Nous allons voir cette capacité de la HP48 travers un exermple.
Voiciun pelit programme quijoue un air de musique aléatcire

-56 CF 116
START

4406 RAND < .1 RAND + BEEP
NENT

Tapez-le. 'affichage dela pile estalors
2s
Li < -56 CF 1 18 START

4400 RAND « 1 RAND
* BEEP NEXT >

 

   
Tapez à présent : [S) [1] [ENTERI [A) [S] (N3 [ENTERI
Passez à présent en mode 1USR (par [] La)), puis appuyez

sur CENTER) vous enlendez une pelite musique |
L'expliation est simple: nous avons assignéle programmeà la

touche LENTERI. Cetle assignation n'est valable que dans un mode
parliculier le mode USER. Nous sommes temporairement passé
dans ce mode par [é:] [a] (celte séquence fait passer en mode
PIUSR®, mode "USER" actif pour une seule touche). Pour y passer
durablement, il convient de taper[1 La] [ [a), USER"s'affiche
alors en haut del'écran. Pour revenir au mode normal : [6+] [a]
Femarque: les touches non redéfinies gardentleurs significations
premières en mode USER.
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Vous pouvezainsiredéfinir toutle clavier, y compris la touche ON,
pour peu que vous soyez en mode USER ou 1USR. La syntaxe de ASIi
est la suivante

ars1 ars2 ASN
argl représente la fonction que l'on désire faire effeciuer à la

machine lors de lappui de la touche. Ce peut être un nom de
programme, un programme lui-même ou tout autre objet. Un nom
parliculier est prédefini "SKEŸ' qui rend à la touche sa fonction
Standard.

ars2 estun réel qui se décomposeainsi
« Chiftre des dizaines

:

numéro de la ligne de la touche
(enre 1 et9, l corespondant à la ligne du haut)

« Ciffre des unités colonnede la touche (entre | et 6, 1
correspondant à la prerière colonne)

« Chifre des dixièmes: le modedela touche
- 1 (ou 0) mode normal

mode [é] (shift-violet)
mode [} (shiftlurquoise)
mode [«] (ajpha)
mode [a] [*:) (alpha, shif-viole)
mode [a] [1*] (alpha, shif-urquoise)

Par exemple, pour remplacer DROP au clavier, il conviendra
d'assigner une nouvelle fonclion à la ouche 56.2.
À noler que la séquence B DELKEŸS remet toutesles touches

dans leur élatstandard
Les techniques que nous venons de voir permetient de faciliter

l'accès aux données. Nous allons à présent voir commenten faciliter
la compréhension.
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N1) Faciliter la compréhension
Plusieurs méthodes existent pour améliorer celte compréhension

des programmes ou deleurs résuttats.
Nous en avons retenu trois, importantes et faciles à mettre en

« La HP4B permet de placer des commentaires qui
commencent par le caractère @" ([a] [r] (ENTER])
Malheureusement ces commentaires disparaissent dés
l'appui sur LENTERI.…. ls sont donc peu ubles, si ce n'est
lorsque l'on stocke les programmes sur un autre
erdinateur. Pour laisser des commentaires dans un
programmede manière constante, on peut placer une
séquence du type "comnentaire* DRDP, où "comnentaire*
estle texte désiré. Ce type de remarquerestera dansle
programme. Vous pouvezen particulier noter le but du
programme, sa syntaxe (nombre et type d'arguments en
entrée) et quelsrésutatsirenvoie.

* Les messages l estintéressant de signalerà l'utlisateur
ce qui se passe: il est donc souhailable d'inclure des
messages d'erreur et des indications sur le déroulement
du programme.

« Exploierles résultls quoi de plus difficie à uiliser que
le résuitat d'un programmelorsqu'on ne sait pas à quoi
correspondent les résultats ? Pour simplifier leurlecture,
ilestulle de les “lagguer’,c'est-à-dire deleur rajouter ur
préfixe(nom, commentaire…) non pris en comple parles
fonctions de la HP48. Cetle opération s'effectue l'aide
de la fonction *TAG qui prend en argumentsl'objet à
tagguer el son tag. Le programme uSOLVER de la
bibliotnèque de programmeutiise celte technique.

 

La morale de ce chapitre est simple l vous faut concevoir vos
programmes commesi quelqu'un d'autre devai les ufliser. De celle
manière, si quelque tempsplus tard vous décidez de les reprendre,
vous ne rencontrerez pastrop de dificults.
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Sauver et échanger
des données

La mémoire dont vous disposez n'est pas infinie en standard,
elle est de 32Ko pour la HP48 G ou 128 Ko pourla HF48 GX (1 Kl
octetssoit environ 1000 caractères). De ce fai,il est nécessaire de
pouvair l'augmenter à l'aide de cartes mémoire. Deux poris sont
prévus à ceteffet, au dos de la machine, sous le cache du haut.
De plus, pourquoi retaper des données ou programmes déjà

présents sûr une autre HP48 ? Ceciest non seulement loin d'être
amusant, mais conduit souvent à faire des erreurs, Il serait donc
utle de pouvoir les échanger directement ertre machines u de les
conserver surun ordinateur.

Nous allons à présent éludiertout cela.

l) les cartes mémoire (HP48 GX)
Elessotdedypes: ROM ou AAM
8) Les ROM:

 

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

En fait,il existe quatre types de ROMs
* Les ROMs pures, (comme celles contenues dans la
Heg)

* Les PROMs ou ROMs programmables
* Les EPROMSs qui sont des PROMS effaçables par rayons

vra-violets
« Les EEPROMs qui sont des PROMs effaçables

électiquement.
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Ge lype de carle le plus souvent vendue préprogrammée. La
earle HP-SOLVE est une carte de ce type. Moyerant l'achat d'un
programmeur adéquat, on peut en réaiser soi-même (de type
PRÔM, EPROM ou EEPROM). Cependant celte technique est
coûteuse,
Comme pour les rams(voir ci-dessous), les carles rom existent

en plusieurs capacités
« 82 Ko et 128Ko (utiisables en ports | et2)
« 256 Ko, 512 Ko, ! Mo, 2 Mo, 4 Mo (utilisables

uniquement en port 2). Ges carles sont gérées par
*bancs" de 128 Ko (voir c-dessous).

En (ait, une carte rom se comporte exactement comme une carle
ram déjà programméeetprotégée en écriture.

2) Les RAMs

Les RAMs sont des mémoires que lon peut modilir. Les RAMs
existantes pour la HP48 GX sont de 32 Ko, 128 Ko (ullisables en
porl | et 2), 256 Ko, 512 Ko, ! Mo, 2 Mo ct 4 Mo (ces dernières,
gérées par bancs de 128 Ko, se comportent comme plusieurs cartes
128 Ko dans le même boîliet,la sélection d'unecarte particuière se
faisant de manière logiciell).

Sur ces RAMs, existe un petit sélecieur permetlant de les
protéger contre 'écriture (donc de les transformer en ROMs). Elles
peuventêtre utiisées de deux manières différentes

« Commeune extension de votre mémoire interne grâceà
la commande MERGE (uniquement pourles carles de 32 el
128 Ko en port 1)

— Commeune disquette en mode BAKUP,
1Mfaut fairetrois remarques importantes

« Une carle en mode MERGE ne doit pas être protégée
conire l'écriture

« Une carte en mode BACKUP protégée contrelécriture par
son sélecteur ne_peut jamais être affectée par un
memory los!

« Sl une carte se trouve dans l'un des ports, qu'lle n'est
pas "mergée” e qu'aucune donnée n'y esi encore
stockée, vous obtiendrez le message "Invalid Card
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Data" à l'alumage, car la carte n'est pas encore
configurée.

Pour meltre une carle en mode MERGE, éteignez la machine,
insérez la carte dans le port ! après avoir vérifié que l'écriture y est
autorisée, allumez (ON), puis tapez 1 MERGE ou NERGE1 (les deux
commandes sont équivalentes, la première n'étant conservée que
pour desraisons de compatibiilé avec la HP48 5x). À présent failes
HEM, vous verrez que la mémoire disponible a considérablement
augmenté.

Pour metire une carte en mode BACKUP, insérez la carle dans un
porl, t stockez-y vos données directement. Les noms des objets
d'un port ne sont pas de la forme ‘non' mais des objets ‘laggués”
de la forme 1x à non où X estle numéro du port (, 1, 2 33)

* 0 correspond la mémoire internede la HP45
* 1 correspondà la carte en port !
* Les ports 2 à 83 correspondentà la carte en port 2

- S'l s'agit d'une carte de 32Ko ou 128 Ko, seul
le port2 esdisponible

- Les cartes de capacité supérieure à 128 Ko
(@56 Ko, 512 Ko, ! Mo, 2 Mo, 4 Mo) sont
divisées en zones (ou"bancs’) de 128 Ko. Les
numèros de port 2, 3... correspondent alors
respectivement au premier "banc” (banc 0) de
la carte en port 2, au deuxième "banc” (panc
1) de la carte en port 2... On disposera donc
des ports 2 el 3 dansle cas d'unecarte 256
Ko, des porls 2 à 5 dansle cas d'une 512 Ko,
2 à 9 pour une1 Mo, 2 à 17 pour une 2 Mo el
2 à 38 dansle cas dune 4 Mo.

Lors de ce stockage, l'écrituredoit être permise. En fait, nous
vous conseilons de toujourslaisser vos cartes "backup' en mode
écrlure interdile, sauf lorsque vous devezfaire des sauvegardes.

Par exemple, sila carte est dansle port 1, “hello" :! :BONJOUR
STO stockera la chaîne “hello’ de nom BONJOURdans le port !

Il) HP48 <-> ordinateur, la RS232c

Hewlelt-Packard commerciaiise un câble pour relier votre HP48 à
un ordinateur Macintosh ou compatible PC. Un logiciel de
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transmission est fourni avec le câble, ce qui vous permel de
récupérersur voire disquedur ou surune disquele, les données de
votre HP48. Deux logiciels permettent un lel ransfert KERMIT et
XMODEM.

Pourutiiser KEAMIT, l faut le lancer sur voire ordinateur. Vous
pouvez alors

« Transmettre des données de la HP48 vers l'ordinateur.
Pourcela,ifautlaper

- surla HP48
!non_de_la_variable_aenvoyer' SEND

- sur l'ordinateur : RECEIVE.
« Transmetire des données del'ordinateur vers la HP48

- surla HP48 lancer RECEIVE
- surl'ordinateur

SEND nom,_dufichier_€ transmetire

Sur la HP48, il est aussi possible d'accéder à ces commandes
parl'intermédiaire de menus déroulants (menu O, [r®) [1])

Pour lout échange, il faut s'assurer que les paramètres de
transmission sont les bons. I| faut vérfier que les paramêtres ont
des valeurs correspondantes. Nous Vous proposons une
configuration

* Sur la HP4B, placez-vous dans le menu l/O el afichez le
SETUP([e] [1 puis [B1). Grâce aux différentes
touches de menu. amenez l'affichageà
 

TRuirer vire
fASCII-binargs binary
baud s688
aritus none 8
jcksunt 3 translate: 1   

Cela signifie que
- Les communications se font par lintermédiaire

de la prise RS232c (wire) et non pas par
l'émetieurIfra-rouge(1F)

- Les objets transmis le sont en mode binaire
(Binary). Cette option est nécessaire pour
fransmettre des objets non-standards
(programme en _langage-machine.…)
Femarque:lorsqu'on récupêre en mode ASCII
des objets sauvés en modebinaîre, on oblient
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des chaînes de caractères commençant parla
séquence "HPHP-48". Le programme
ASCLOADdela bibliothèque de programmes
permet de récupèrerlobjetinitial

- La vitesse de transmission est de 9600 bauds,
qui est la vitesse de transmission la plus
êlevée possible pour la HP48

- II ny à pas de parité, (on ne fait pas suivre
ehaqueoctet par un bit de contrôle)

- Enfin on s'est placé dans une logique de
vérification des donnéesde lype 3 avec une
eonversion des caractèresdetype !

* Sur lrdinateur,il convient de s'assurer que les réglages
correspondent bien aux précédenis… En particuler, sur
IBM PC et compatibles, \l faut taper les commandes
suvantes (après chaque lancement de Kermiel avantla
première transmission)
SET PORT 1
SET BauD 5600

11l) Communication par Infra Rouge
Deux HP48 peuvent s'échanger des données sans fil à une

distance inférieure à 5 cm. Pour se faire, les deux machines doivent
posséderle même SETUP. Par exemple

Trvirer TR
fASCII-binarys binary

s688
none @

translates !

 

Notez en particulier ue le mode de transmission doit être IR
(infra-rouge) enon plus wire (par câble) comme pour la laison avec
Un ordinateur.

Placez les deux machines face à face, les peltes fèches (au-
dessus du second Ÿ de "Hewlett-Packard') en vis-à-vis, failes
‘'non_de_la_vartable_à_transnetlre’  SEND sur la mactine
émelirice, el RECEIVE sur 'autre. La donnée transmise sera stockée
dans le répericire courant
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Sile nom existe déjà,elle sera stockée sous un nouveau nom, de
laforme non_précédent. | (puis non_précédent .2 et ainsi de suile à
ehaque transiert du même nom), à moins quele lag -36 ne soit mis
À un (par 36 SF pour le mettre à un, -36 CF pourle remeltre à 0}
dans ce dernier cas, l'ancienne variable sera alors écrasée par l
nouvelle.
ATTENTION Si es piles sonttrop faîbles,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 aperçu des capacités. Le but de ce chapire n'étant
pas d'expliciter les fonctions, mais de vous en faire connaître
l'existence (de manière à ce que vous sachiezaller les chercher
dans les manuels fournis avec la machine), elles ne seront pas
détailées,

1) Calcul symbolique
La HP48 permet d'effectuer du caleul ‘symbolique”. Ce terme

étrange, signfie qu'elle n'est pas limitée à la manipulation de valeurs
approchées, mais qu'elle peut effectuer directement des opérations
mathématiques complexes sur des expressions lilférales… Parmi
les manipulations possibles, nous pouvans citer

* La dérivation

:

pour oblenir la dérivée d'une expression
parrapport à une variabl, i uff defaire

‘espression! ‘vartable! à
Par exemple "SINCX)/X' "" à donne 'CDSCH/X-
SINODÆ
Altention: si une valeurest stockée dans la variable !"
du menu courant ou de un de ses pères, l'expression
sera évaluéeet nous obliendrions une valeur approchée
dela déivée. Dans cecas, ifaut donc la supprimer(X"
PURGE) ou utiiser une autre variable dans l'expression
algébrique. | faut de plus être en mode"symbolique
(faire -Z SF -3 5F)

« Développement imité: expression! ‘var! n TAVLR
Où 'expression' est la formule algébriquedont on veut
le développement limité, 'var' estla varable par rapport
à laquell on e veutet n, lrdre du développement.
Exemple 'SINCH)! X" 5 TAYLR donne

MH=103 Ve"30175 1005
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Femarque TAYLR se trouve dans le menu SYHBOLIC
(accessible par L[9)),

« Intégration

:

il est possible de calculer des valeurs
approchées d'intégrales, mais aussi, dans le cas de
fonctions simples, de réaliserformellemientl'intégration.

N1) Calcul numérique
La HP48 possède de nombreuses fonctions de caleul numérique

(dont l liste serait troplongue à évoquer),
La plupart de ces fonctions se trouvent dans le menu NITH etsont

elasséesen dix catégoties: calcul vectoriel, maticiel, travail sules
listes, caleuls hyperboliques, travail sur des parties de nombres
réels(partie entière, frachonnelle…), sur les nombres entiers,
probabilté, transformées de Fourier, manipulation de nombres
complexeset constantes diverses,

Deplus, es fonctions statistiques sont accessibles (menu STAT,
{æ1 (S], ou [ [5] pour un accès plus convivial à ravers des
menus déroulantset des écrans de saisie)

Il est aussi possible de résoudre des équations différentielles
(caleuls approchés), de calculer les racines d'une équation, de
rechercher les d'extrema, de caleulerles valeurs d'une fonclion en
un point grâce aux fonctions du menu SOLVE ([) [71)
On dispose aussi de quelques outis de caleuls financiers simples

(caleuls de remboursements d'emprunts, de taux.…
La HP48utiise jusqu'à 12 chifres significatifs pour vous rendre

un résuitatle plus précis possible (et jusqu'à 15 pour les calouls
internes).

SI cerésultat obtenu doit être exprimé sous forme defraction,les
fonctions »0 et ûr vous permettent d'obtenirla fraction la plus
proche du réel donné en argument.
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N1l) Graphisme
Le menu PLOT ([é) [61) vous présente toules les fonctions

nécessaires au tracé de courbes de toutes sortes (classique,
conique, polaire, paramétrique et même courbes en frois
dimensions, du type z=!(x, y).)
A noler que le graphique courant peutêtre visualisé et édité par

simple appui sur [PICTURE) (4" [PICTURE1). On peut alors
déplacer le curseur grâce aux quatre flèches, placer les
eoordonnées dans la pile en appuyant sur [ENTER]et revenir en
mode normal par simple pression sur la touche [ONI. De
nombreuses fonctions (2oom, déplacerment de blocs, allumage ou
exinction de points, tracé de lignes, de cercles, marquage de
points…) sont aussi disponiblesà lravers lessix louches du menu.

Wu
La HP48 vous permet defaire vos calculs avec des unités. Pour

eréer un objet unité, il suffit de mettre à la suite d'un réel, le
caractère underscore ("_" obtenu par [r#] [+]) suivi de l'unité
désirée. Par exemple

 

{1] tri Ce) Cn
Vous pouvez aussi placer la valeur dans la pile, aller dans le

menu UNITS (4 [6]) et choisir votre unité dans une des 15
catégories prèsentes (longueur,aire, volume, dale et heure, vilesce,
masse, force, énergie, puissance, pression, température, électrcit,
angles, lumière,radiation et vscosit)

[r] [6] vous donne un autre menu d'UNITSdans lequel se
trouve en particulier la fonction CONVERT qui permetla conversion
entre uniés.

V) Gestion du temps
Le menu TINE ({+11 [41) vous donne accèsà loute une série de

fonctions de gestion du temps.
En particullr, vous pourrez définir des alarmes et effeciuer des

ealculssurles dates etles heures,
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VI)L'équation library
Cette libraire, autrefois distribuée sur carte pour la HP48 SX,

contient un catalogue d'équations regroupées par thèmes
(électicité, mécaniquedes fluides)
Ce catalogue estaccessible par L19] [31 et s'utiise à travers des

menus déroulanisforts simples. Remarque [ét) [3] donne accès à
un autre menu permeltant d'utlisercertains utitaires.

Pour la plupart des équations, un schéma explicati rappelle la
signification des diverses vaiablesintervenant dansla formule.

VII) Et aussi
Ce nest pas tout, oin de là... De nombreuses fonctionnalités

viennent encore enrichirla puissance de la machine, par exemple le
menu CHARS ([r] [PRG]) qui permet d'obtenir nimporte quel
earactère, ou encore le gestionnaire depl

 

11,y à de tout | Mêmeun peli jeu (MINEHUNT, accessible par
(L" 33 [03 CHINED)
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Conclusion

Ce qui vous a été présentéii n'est qu'un aperçu des fantastiques
possiblités de la HP48 ainsi que quelques astuces, de manière à
Vous permettre d'acquérr une vue d'ensemble de la machine.

Nous vous conseillons d'approfondi celte première approche en
parcourant vos manuelset en utlisant voire machinele plus souvent
possible plus vous praliquerez, plus cela vous semblera acile et
Vous apprendrez à résoudretrès rapidementdes problèmes longs et
fasticieux.

Lorsque vous vous serez familiarisé avec l'ullisation de la
mactine telle qu'elle est décrite par Hewletl-Fackard, vous vous
êmerveilerez devant ses incroyables atouts.

Mais ce n'est pas fini ! Au cours de la partie suivante, vous allez
découvrir que vous pouvez encore en fairebien plus, grâce à la
programmation en langage-machine.
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Deuxièmepartie

Le langage
machine
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Introduction

Dans cette partie intilulée ‘le langage-machine* nous
apprendrons non seulement comment concevair des programmes
dans ce langage, mais aussi commentest organisée la mémoire de
la HP46,
En effet, tout programmeur désirant aller aux limites de sa

machine doit avoirune connaissancela plus étendue possible de sa
struclure, de manière à pouvoir accéder aux informations dont l a
bescin et auxquellesle constructeurnelu donnepas accès.

Cette visite guidée de la HP48 ce fera en plusieurs étapes: du
niveau le plus bas (le langage-machine à proprement parler, c'est-
dire le seul langage que connaissele processeur de la HP48), au
niveau le plus haut ('organisation de la mémoire) en passant par les
ebjets qu'elle saigérer. En résumé nous verrons donc

* Le langage-machine
- Qu'est ce quele langage-machine ?
- Le langage-machine du microprocesseur dela

He4@ (le Saturm)
- Les instructions du langage-machine (classées

partype defonclion)
* Les objets de la HP4B, c'est-à-dire les enltés que la

machine est capable ‘de gérer (objets ‘elassiques
auxquels lutiisateur a accès, mais aussi objelsinteres
non documentés par Hewlett-Packard)

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

directementau contraste, à l'horloge.
- Le gestionnaire de bancs qui permet de

contrôlerla carte en port 2
- Mémoire vive réservée qui contient les

informationsinternes dela HP48
- Mémoire utiisateur qui contient les objets

(programmes, variables…) créés par ce
dernier.

* Comment programmer en langage-machine ?
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Dans certains de ces chapitres sont présentés des tableaux
décrivant la mémoire de la calculatrice (contenu de la mémoire à
une adresse donnée, structure de codage des objets…

Des conventions ont êté prises de manière à en assurer
Iomogénétté. Voiei un tableau type

 

 

 

adresse 1[ Contenu 1 Longueur 1
adresse2 Contenu 2 Longueur2
adresse3 Contenu 3 Longueur 3   
adresse fin

On toujours.
* Une adresse est un nombre hexadécimal (base 16) qui

eorrespond à la posilion dans la mémoire du conlenu
décrit dansla case cortigué (case encadrée du lableau)
Onaloujours saresse 1 < sdresse 2 <sdresce 3
letableau se litde haut en bas (commeun lext normai)
la descriplon des objels n'impiquant pas des adresses
fixes, on ullisera Is symbole @ (quelquefois indicé, sous
la foime @x, si plusieurs adresses sont utlisées) pour
indiquerladresse de débude labjet la dernière adresce
(aâresse £ic) indique l'adresse du premier quariet
Suivantls dernier contenu étudi.

      

 

Lorsquune adresse est sous la forme (xix), celasignifie
que l'on accède indrrecterment à l'adresse dela case en
réaisant unelecture de 5 quartets à l'adresse écrite entre
les deux parenthèses. Ainsi, dans le cas du tableau du
débudu chapire 8 (la mémoire vive), (#207EBh) indique
que l'adresse defin du lableau (enl'occurrence l'adresse
defn de mémoire vive) se trouveécrite en #807E8h

* La colomnecentraleindique de manière succincle à quoi
correspond le contenu de la zone mémoire spécifiée ce
champ est repris de manière délailée dans le texte
accompagnant le lableau, de manière à en spécifier la
signiication
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* Le champ ‘longueur' (colomne de droite) indique, en
décimal, le nombre de quartets (élément mémoire
élémentaire de la HP4B ayant une valeur comprise entre
DetF, donc stockée sur 4 bls, d'où son nom) du conlenu
éludié. Ainsi 1engueur 1 est égale à adresse 2 -
fdresse 1. Ce champ pourra correspondre âune valeur
spécifiée dans un des champsde l'objet par exemple
lonqueur 3 pourrait êlre contenu 2

 

 

Pour fini, voici quelques consells delecture.
Étant domé que le but de cette partie est double, la foisdidactque el de référence, I lecieune dai pas être impressionné

parles informations qu'l y trouvera.
La lecture se fera enfait en deux temps lout d'abord un survol

rapide qui permetira au lecteur d'acquérir les différentes notions
exposées.

Connaissant ces notions, le lecteur pourra ensuite utiiser cetle
parlie comme un ouvrage de référence dans lequel iltrouvera les
Informations préeises dont il aura besoin pour réaliser des
programmes performants en langage-machine.
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Qu'’est-ce que
le langage-machine ?

Si vous savez déjà ce que sont assembleur etlangage-machine
vous pouvez passer directement au chapilre suivan... Sinon il ne
vousreste qu'à ire ce qui st|

Pour expliquer ce qu'estle langage-machine, on peutle comparer
au langage évolué auquel 'utiisateur a naturelement accès. Cette
comparaison peutse faire au travers d'une petite histoire celle de
monsieur Durand e de monsieur Dupont.
Ces deux personnagesdésirentinstaller des prises de courant

ehez eux
Monsieur Dupont n'est pas bricoleur et prend done la solution la

plus simple: celle de faire appel à un hormedu métier…. | prend
donc son téléphone et appell l'électricien de son quartier. Quelque
tempsplus tard celu-ci vient (enfin) chez monsieur Dupontetréalise
le travail demandé en contrepartie d'une somme conséquente
{matériel « main d'œuvre + charges sociales+ frais de déplacement
+ pourboire…). Monsieur Dupont paye de mauvais cœur car le
(ravail réalisé ne comespond pas exactement à ses souhails

Monsieur Durand au contraire est habile de ses mains. I décide
donc de faire le travai lu-même, Pourcela \l se rend chez son
quincailler où il achète unepriseel dufil. | rentre ensuite chezluet
pose ces derniers commeille voulait, là oùille voulait… | tout pour
Une sommeplus que modique.

Onpeut dire que, dans le premier cas, Monsieur Dupont a ullisé
un langage évolué en donnant un ordre qui recouvre de
nombreuses opérations élémentaires (chercherdu fil, chercher une
prise…) alors que Monsieur Durand a directement effectué ces
Spéralions élémentaires

Monsieur Durand à done ulilisé un langage de bas niveau,
directement exécutable qui ressemble fortement au langage-
machine alors que monsieur Dupont lui a préfèré un langage de
haut niveau.
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Cette pelte histoire corespond bien à la comparaison de ces
deuxtypes delangages pourd'autres raisons

= Appeler l'électricien est plus facile que réaliserle travail
soi-mêe puisqu'i suffit de savoir donnerdes ordres !

« Cependant un langage de haut niveau est plus coûteux
en temps (tout commel'électicien est plus coûteux en
argent)

« Le langage de haut niveau ne permet pas de faire
exactementce queln désire

« Etmêmeil n'est pas possible de tout dernander dans un
tellangage (avez-vous déjà demandé à un électricien de
verir vous changer une lampe ?.)

Le langage-machine, quant à lui, permet laccès direct à loutes
les ressources dela machine et de manièretrès rapide, mais est
compliqué à utiliser puisqu'il se compose d'instruclions très
élémentaires ( faut done un grand nombre de ces instruclions,
même dans le cas dela réalisation dune fonction simple).
En fait les deux langages sont complémentaires: les deux sont

très utles, les deux sont agréables à utiiser, maisils ne permettent
pas les mêmes choses… Pour préciser un peu, ajoutons que du
point de vue de la machine, le langage-machine estle seul langage
reconnu (ainsi tout langage de haut niveau est en fait constitué
d'appels à des programmes écrits en langage-machine).

Gependant, sl st très clair pour la machine, l est absolument
ilisible pour un être humain car il se compose d'une suite de
ehiffres… C'est pourquoi on introduit un troisième langage
l'assembieur. Il s'agit d'une représentation symbolique de ces
ehiffres par des mnémoniques, c'est-à-dire de noms abrégés qui
rappellentla fonction effeciuée par linstruction machine (on notera
par exemple P-0au lieu de 20)

Gependant la machine n'est pas à mêmede comprendre ces
symboles. I faut doncles transformer en une suite de nombres qui
\ui seront compréhensibles.
Ce passage de l'assembleur au langage-machine s'appelle

'assemblage, l'opération inverse se nomme, logiquement. le
désassemblage. On commencedonc par écrirele programme en
assembleur puis on effectuel'assemblage pour le rendre exécutable
parla machine.

!| faut savoir que dans le cas de la HP48, on pourra soit faire
l'assemblageà la main, soit de manière autoriatique en utiisant un
programmeadapté(I existe plusieurs assembleurs Saturn Areuh
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pour IBM PG et machines Unix, écrit par MM. Pierre DAVID et
Jariek TAILLANDIER, Satas et HPDSpour AtariS1, Amiga, BM PC
et machines Unix, écripar M. Christophe DUPONT DE DINECHIN.
‘ASM Flash qui fonctionne sur la HP48 elle-méme.… De plus, une
earte ROM en contenant un, ainsi que de nombreux utltaires tels
qu'un désassembleur, un édileurrapide, un générateurdelibraires.
{--) devrait prochainementvoir lejour.
Un programme de désassemblage, qui fonctionne sur toule

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

Demiertermeà expleiter: celui de ‘microprocesseur’. Il s'agit en
fait du cœur de la machine lentité électronique qui exécule les
instructions en langage-machine,

L'unité élémentaire d'information reconnue par e
microprocesseureslebit(c'est-à-dire la valeurO ou1). Du fait de
cette utiisation d'une base binaire par la machine, l est intéressant
d'utliser une base puissance de 2, en l'occurrence la base15 (2
puissance 4)ou hexadécimale.

Dans cll base cn comple D,1,2,3,4,5,6,7,8,9, A @ G,DE,P:10. ‘Afarla vaeur Zn (e h eû z poutrappelérqu'i sagldune vaieur hexadéemate) vaut 35 en déeimal (16 = 2 + }Rémarque cnacon descrcs deceté base (O. )se stocke surse
 

Valeur hexa. Bs Valeur déci
0000 5
0001 1
0010 2
0011 3
0100 4
0101 s5
0110 ë
011 7
1000 8
1001 °
1010 10
1011 "
1100 12
T01 13
1110 14
14 15    I

m
o
O
m
>
o
o
v
a
n
s
e
n
-

e
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Dans le cas de la HP48, chaque quartet contient donc un chiffre
hexadécimal (d'où l'intérét d'uiliser celte base pour décrire le
eontenu de la mémoire),

Il peut cependant être nécessaire de stocker des nombres
décimaux en mémoire. On utiise alors la nolation ‘décimal codé
binaire", pour laquelle on considère qu'un nombre hexadécimal est
en fat décimal. Par exemple on considérera que le nombre 15h est
le nombre décimal15
Ce lype de stockage conduit à prévoir deux modes de calouls

pour le Mmicroprocesseur e mode hexadécimal où lesregistres sont
Considérés commecontenant des nombres hexadécimaux, el le
mode décimal où lesregistres sont supposés contenir des nombres
en notation "décimal code binaïr'

Le mode en cours influe sur la manière dont les opérations
malhématiques sont effectuées par le microprocesseur : en mode
hexadécimal l'addition de 9 el 3 donnera Gh, alors qu'en mode
décimal on obliendra le nombre 12h, correspondant à la valeur
décimale 12 en nolation "décimal codébinaire".

Le chapitre suivant présente les caractéristiques du
microprocesseur de la HP48 (la iste des instruclions se trouve en
ehapire 3, et une fiche de référenceest proposéeen annexe)

Exercices:

B-1-1 Coderles valeurs décimales 1, 10, 25, 65535 e! 48830 en
hexadécimal.

B-1-2 Exprimer en base décimale les valeurs hexadécimales
123h, 10h, 100h, BS2h, 3h.
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Le microprocesseur
Saturn

Le microprocesseur des caleulatrices de la série HP48 est un
Saturn (4 ots). l s'agit sensiblement du même microprocesseur que
celui du HP71 u de la HP28.

l)Lesregistres
Le Satum possédeun jeu de 19 ‘registres” (’regisire” estle nom

d'une méroire du microprocesseur. Un regisire ne contient que des
entiers positifs). Ces 19 registres peuvent être classés en 6
catégories

* Les regisires d'entrées/sorties
* Les registres-drapeaux
* Les pointeurs
* Les registres de sauvegarde
* Les registres de caleul
* Le pointeur de champs.

8) Les registres d'entrées/sorties.

!s sont deux
» OUTPUT(12 bis). | permet d'envoyer du courant sur un

ou plusieurs des 12 fils du clavier et du buzzer (haut
parleur de la HP48). Ceregistre ne peutêtre qu'écrit.

« INPUT (16 bits). ! permet delre l'élat des 18 entrées
(provenant en particulier du clavier). | ne peutêtre quel

Ces deux ‘registres” sont ullisés pour l'émission d'un BEEP
(écritre dans OÙTPUT)ainsi que pour l'échantilonnage du clavier
(on envoie du courantsur une ligne de touches et on regarde si ce
courant ressort sur une colonne de touches ce qui permel de savoir
sile bouton, situé à l'intersection ligne/colonne, est enfoncé ou non
{silest enfoncé, le courant passe.….)
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Le tableau ci-contre représente la correspondance entre les
touches du clavieret les couples OUT/IN utiliser pourles tester
(toutes les valeurs sont hexadécimales): pour lester une louche, il
suffit defaire le OUT correspondant, de récupérer IN et de faire un
ETentre cette valeuret la valeur donnée dans le tableau. Si le
résullat est non nul, cela signifie que la touche en question est
enfoncée.

|l est possible de tester simullanément plusieurs touches en
utiisant un masque desortie conslilué par ladailion logique (OR) de
plusieurs masques. Atlention pour tester la touche [ON}, il convient
d'interdire les interruptions (voir plus loi)

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

Voici quelques exemples
* Pourtester 'appui dela touche "A", | convientdefaire un

"OUT" dela valeur #002, de récupêrerla valeur entrante
par "IN" et de réaliser Un ET logique avec le masque
#0010. Geci donne un morceau de programme dlype

   

Femarques
- On utiise la routine en #01150h au lieu de

l'instruction C=IN car celte demnière ne
fonctionne pas correctement lorsqu'elle est
exécutée en mémoire vive. Uneautre adresse
utile est #O1EECh qui réalise successivement
les deux opérations OUT-C et C=IN (voir
l'annexe 4)

- Latouche [ON) ne nécessie pas de masque
de sortie son appui donne toujourslieu à la
mise à un du bit 15 du registre I.

* Tester lappui d'une touche quelconque: le programme
est le même que précédemment, le masque desortie
devenant #1FFh (#001h OR #002H OR #004h OR #008h
OR #010h OF #020h OR #040h OR #080h OR #1 00h)
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etle masque d'entrée #001Fh (#0001h OR #0002h OR
#0004h OR #0008h OR #0010h}

* Émettre un con: utiiser périodiquement et
aitemativementles masques de sorte #800n et #000h‘actverlenautpareur etje désaciver)

b) Lesregistres-drapeaus

IIs sont au nombre de trois
« CARRY (1 bil). C'est le bit de retenue

;

lorsqu'une
epération donnelieu à une retenue (dépassement dela
eapacité d'un regisire, soustraction donnant un résullat
inférieur à zéro..), ce drapeau est armné :il peut ensuite
être utlisé lors d'un test

« HST (hardware status) (4 bits). C'est un registre de 4
érapeaux (MP module pulled, SR service request, SB
sticky bit, XM external module missing). Cesregistres
peuvent être mis à zéro mais ne peuvent êlre armés
éirectement. C'est le microprocesseur lu-même qui en
changela valeur dansle cas d'événements particulers
(sauf pour XM qui est mis à un par l'instruction
ATNSXM),

« STATUS (16 bits). | s'agit de drapeaux comme ceux
accessibles par les instructions SF et CF du APL classique
(Atlention ce ne sont pas les mêmes\. Les drapeaux 12
À 15 sont utlisés de manière conslante parla HP48 les
érapeaux 0 à 11 sont donc à disposition de l'uiisateur
pourla réalisation de programmes. On représente ce
registre par ST.

©) pointeurs:

Ce sont des registres utiisés pour indiquer une zone mémoire
parliculière. ls sont au nombre de trois

= DO el D1 (20 bits chacun) lls sontutlisés pourla lecture
et l'écrture en mémoire

* PC (program counter - 20 bits). | contient l'adresse de
l'instruction assembleur à lire (c'est-à-dre la prochaine
instruction à exécuter).

Cesregistres ont une longueur de 20 bits (5 quartets). La HP46
st donc capable de gérer220 quariets soit 512 Kilo-octels,

Page=z Le mictopracosseurSatum Chapire 2



d) Les registresdesauvegarde :

IIs sont de deux types
« RSTIC (retum stack) (8 étages de 20 bits chacun) l

s'agît d'unepile de & étages utiisée pourla sauvegarde
d'adresses. Cetlepile se comporte exactement commela
pile APL de la HP48 avec loutefois une différence
même vide, elle contient des 00000. Elle sert à la
sauvegarde d'informations et en parliculier à la
sauvegardedel'adresse de retour lors de l'appel à une
sous-routine. Attention le nombre de niveaux dela pile
est limité, i faut done l'uliser avec parcimonie. | faut en
particuier éviter tant que possible de s'en servir pour
placer des données et garder à l'espri le fait que les
Interruptions de la HP48 en consomment jusqu'à deux
riveaux (un niveau si es interruplions sontinlercites par
ST=0 15, deux sinon). Seuls 6 ou 7 niveaux sont donc
disponibles.

« RO R1 A2 RS et R4 (64 bits chacun) ls sontullisés pour
la sauvegarde des registres de caleul

€) Les registres de caleul:
Ces quatre registres A B C et D (64 bits chacun) sont utlisés

pour effectuer des calculs. À et C sont spécialement dédiés aux
Spérations de lecture etd'écriture en mémoire (Is sont alors ullisés
avec D0 et D1),

f) pointeurdechamps

Les registres A B Cet D sont très longs (64 bits) et peu
nombreux. Cependant 1Is sont divisés en zones plus peliles
appelées “champs’. Ces champs, sils ne se recouvrent pas,
peuvent être ulilisés indépendamment les uns des autres. Ceci
permel de conduire simultanément des caleuls différents avec peu
de registres cecupés. Voici un tableau des champs

numéro des quartets du regisire
FJeJopc[sja[s]e]7]6]5]4]5]2]110

w
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Ainsi le champ M représente les quartets E à 3, À les quarlets 4 à
0, W latolaité du registr.

Pour se rappelerla signification de ces symboles, Il suffit de
savoi qu'lsreprésentent lesinitales de mois anglais corespondant
à leuruiisation

« A comme Address car le champ À conlient 5 quartets
(qui estla longueur d'une adresse) et qui est prévu pour
contenir des adresses

* B commeByle (octet)car deux quartets valent un oclet
* M comme Mantisse (un réel peut être stocké dans un

registre et se décompose en son signe, sa mantisse, el
son exposant. Voirle paragraphe I| du chapitre 4)

—S commeSign (pour la mêmeraison)
X commeeXponent(exposantsigné)
« XS comme eXponent-Sign (en comparant ce quartet à 5

On peut en déduire le signe de l'exposant positif s'l est
inférieurà 5, négatisinon)

— W comme Wide.
Ces champssont de longueur et de position fixes. Gependant l

en existe deux autres, le champ P etle champ WP (Wide-P) dontla
taille dépend du registreP.

Ceregistre de 4 tits contient un nombre entre 0 et F. Le champ P
est alorsdéfini commeélantle quartet de numéro P, WP, quant à
\u, contient les quartetsO à P (voirtableau ci-dessus)

Il faut faire attention au fait que ce registre conditionne le
ehargement de constantes dans À el C (nstructions LAHEXet
LCHEX) commedécrit dansle chapire 3
Dans un programme en assembleur, on écrit le nom du champ

impiqué dansl'opération après cette dernière. Par exemple c=0 à
signife 'le champ À du registre C vaulil éro ?"

Pourl'assemblage, on se trouve en présence de deux cas
« soit l'opération existe directement avec le champ

eoncemé (c'est toujours le cas pour le champ À,
auelquefois pour le champ B), alors le code est donné
directement

« Sinon le code est donné avec uneletire minuscule (a,f,
eu b) à remplacer par le quariet signifiant le champ
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donné, selon le tableau de correspondance donné ci-
dessous.

Ainsi, lorsquel'on rencontre, dans la liste des instructions une
ligne du'type

æ x05

 

Pour W, on utilisera les codes AFO (F pour W puisque le
symbole estb)

 

 

Champ, 7 T 5
F © ° 8
we 1 1 8
xs 2 2 a
x 3 3 8
s 4 4 c
m 5 s D
8 s 8 E
w 7 7 F
A      ;

Codage des champs

Un dernier type de codage de champest de définr le nombre de
quartets sur léque! doit porterl'apération dans la liste, ceci est
symbolisé par x. Par exemple

150x sx

 

A x
signifie ue l'opération se fera sur x+1 quartets pourle code 158x

(ainsi 1583 signifie ‘effectuer l'opération DATO-A pour les quariels
6.x de A’). Ce type d'opération est équivalentà l'ulisation d'un
ehamp detype WP sans avoirà changerlavaleurdu registrep.

l1) Le Saturn et ses "chips”
La HP48 G/GXintègre différents modules-mémoire avec lesquels

le Salurn peut communiquer via des opérations de lecture ou
d'écriture (paragraphe |-d du chapitre suivant), mais aussi grâce à
des commandes directes de configuration el de déconfiguration
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(pour plus de détails, voir les commandes du bus", paragraphe VI
du chapitre suivant)

Pour comprendre l'action de ces dernières commandes, il faut
garder à l'espril'organisation générale des différents modules que
ésumele schmad-dessous

 

 

 

 

 

        
           

        

     

 

Dus Rsatum S
E QManager[Aédeaff Sie Size]} Size se Poaer

Chip vo Address| Address| Addrass| Address| Chain

n [ e 02‘ es e |
4

PéciphéiquesChorlogeeS. kn    
Les différents éléments en présence (le Salum et ses chips)

communiquent par l'intermédiaire d'un "bus", c'est-à-dire un
ensemble de conducteurs sur lesquels ransitentlés données.

Pour chacun des modules-mémoire, est présent un gestionnaire
(manager) qui, connaissantl'adresse de déparetlatalle du module
qu'l gère, es! capable de déterminer si les informations présentes
surle bus lui sont destinées ou non.

 

!l faut noter que deux modules (ou plus) peuvent débuter à la
mêmeadresse. La priorité se fai selon l'ordre des modules surle
bus

« Ram V/O(voir le chapitre © pourplus de délails à son
sujel). Le gestionnaire de ce module est un peu
parliculier dans la mesure où seule l'adresse de départ
est confgurable, llaile étant ixe de 64 quartets
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* La ramminterne (32 Ko dans le cas de la HP48G, 128 Ko
pour la HP48GX)

* Le gestionnaire de bancs (bank-switcher) qui permet de
sélectionner le banc actif de la carte en port 2 (et
probablementdela carle en port 1)
Pour plus de détais à son sujet, consulter le chapitre &
quilulest consacré

« Lacarie en port 1
* Lacarie en port2
* La rom. Gelle-ci ne dispose pas de gestionnaire, mais

débute nécessairement en #00000h, pour unetaile de
S12kKo.

Physiquement, cette priorité est oblenue à l'aide d'une connexion
allant de gestionnaire en gestionnaire (daisy-chain) lorequ'une
eommandetransite surle bus, le Saturn aclive une sortie connectée
À l'entrée du premier module, Celui-ci en déduil la présence d'une
commande quil va lire sur le bus. Si cetle commande s'adresse à
lui, il l'exéeute sinon il active une sortie connectée au module
suivant pour luispécifier qu'une commandepouvant s'adresserà lui
se trouve surle bus. Etainsi de suite jusqu'à ce que le bon module
soitalteint ou que l'on atteigne la rom.

Les gestionnaires de modules permettent de choisr l'adresse de
départ etlataille (sauf dansle cas dela ram l/O) de ces derniers.
Ce réglages'effectue grâce aux commandes RÉSET, CONFIG el
UNCNFG (voir le paragraphe VII du chapitre suivant). De plus
linstruction C=ID permel d'obtenir des informations sur le premier
gestionnaire du bus en attente de configuration.

 

Femarques
* Lataille d'un module n'est configurable que par pas de

#1000h quartets (2 Ko), sauf dansle cas dela ram O
dont lalaill estfixe (64 octets)

* L'adresse de départ d'un module doit être un muliple de
sa taile

* Le hardware de la HP48 G est quasiment identique à
celui de la HP42GX (la seule diférence esl'absence de
connecteur pour carte sur le premier modele). En
particulier, les gestionnaires de modules sont présents
dans la HP48 G

« Que le module soit présent ou non, le gestionnaire
correspondant existe loujours et doi être configuré. Dans
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e cas, il est en général configuré à une adresse
inutiisée (#7E000hsurla HP48) et à sa taille minimale
(#1000h quartets)

* La taille atribuée au gestionnaire peut être différente de
latile réelle du module

- sl la taille réelle est supérieure à la taille du
gestionnaire, seul le début du module est
accessible. Remarque : la taile minimale de
eonfiguration est de #1000h quariets (soient2
kilo-octets), sauf dans le cas de la ram l/O (qui
contient 64 quarlets, taille fixe el non
modifiable)

- sila taile réelle estinférieure à la taille du
gestionnaire, plusieurs copies du modules
seront visibles (par exemple, un module de
32Ko déclaré en 128 Ko à ladresse #C0000h,
sera visible en #C0000h, #D0000h, #E0000h
el #F0000h),

Ill) Notes diverses surle Saturn

Le Saturn possède une particularité qu'il faut connaître l
retourne* ce qu' t. Par exemple, sachant qu'en #00000 on trouve
2", qu'en #O0001h on trouve "3", lire 2 quartels en #00000h
eonduira à trouverla valeur 32 dansle registre impliqué. De ce fait
toutes les valeurs écrites en mémoire sont à lenvers". Celle
parliculaité est valable pour tous les chargements de la mémoire
Vers les registres (lecture en mémoire ou chargement de
eonstantes)

Les différentes instructions qui composentle jeu d'instructions
disponible peuventêtre groupéesselon certains crlères

* Partype de fonction réalisée (chapitre suivant) ce qui est
commode lorsqu'on cherche à effectuer une opération
parliculière sans connaître sa syntaxe, ni les registres
auxquels elle s'applique

* Par code de la fonclion epar ordre alphabélique du
mnémoniquede lafonction (en annexe), sousla lorme de
deuxlistes de référence (deux fois deux pages en vis-à-
vis) qui servront d'aides-mémoire aux programmeurs
connaissant déjàles fonctions ou aux personnesdésirant
désassembler des programmes existants (par exemple
les routines prèsentes en mémoire-morte)
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Demierpointà noter,les regisires utlisés parla HP48
* DO qui pointe sur le prochain objet à exécuter (c'est

pourqual on termine toujoursun programmeen langage-
machine par unelectureà celte adresse)

* D1, le pointeur depile. | pointe sur le premier étage dela
pile, Lire 5 quariels à cette adresse renvoie l'adresse de
fobjet au riveau !

* B champ À, le pointeur de pile des retours. Lorsqu'on
exécule des objets, i peutêtre nécessaire destocker des
adresses de relour. B pointe surla prochaine case libre
dela pile desretours (Attention cetle pile n'est pas le
registre RSTK)

* D champ À, qui contient le nombre de blocs de 5 quariels
(S quarlets correspond à ! étage de pile) actuellement
Vbres.

Cesregistres sontutlisés parle système. IIs peuvent être uliisés
dans des programmes en langage-machine, à
valeur soirestaurée en fin d'exécution (deux routines en mémoire
morle permetientla sauvegardeel la récupération de cesregistres
SAVE_REGS, # 0679Bh el LOAD_REGS, # 067D2h. Pour plus de
détais, voir l'annexe 4, routines uties)

Par contre, cerlains registres sont utlisés en permanence (lors
desinterruplions)

* un ou deux élage dela return-stack (FSTK)
* les drapeaux 12 à 15 sont utlisés en permanence parla
HP48 (lors des interruptions, c'est-à-dire de l'exécution
d'un programme s'occupant de la gestion de cerlains
évênements particuliers appui sur une louche, horloge
amrivant à la valeur 0, mise en place d'une carte
mémoire….). l ne faut donc jamais les utiliser. Notons en
parliculier

- le drapeau 15 qui permet de supprimerle
traitementdesinterruptions

- e drapeau 14 qui indique qu'une interruption
n'a pu être traitée (lorsque ces dernières sont
interdiles grâce au drapeau 15)

- le drapeau 13 qui est mis à 1 lorsqu'une
intemruption a eu leu eta êlé traitée.

Le drapeau 10, quantà lui, est utiisé par la HP46 lors
des allocations-mémoire si on prend la précaution de
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mettre ce drapeau à zéro avant la tentative de
réservalion, celu-ci seretrouvera à ! si un netloyage de
la mémoire (garbage colector) a dû être effectué.

Exercices

B-2-1 Comment se codele champ W pourles insiructions
abs Ë

 

B-22 Mèmes questions pourles champs P et WP.
B-25: Sachant que

M 2D 6
désassembler les instructions machine 1 3, 273, 293 et A03,
B-24 Sachant que #00321h contient "1", #00322h contient "1"

#00823h contient "4', #00324h contient "C* el que #00325h contient
que contiendra un registre après lecture de 3 quartels en

#00821h 7

  

B-2-5: Même question après lecture de deux quariels en
#00s22h.

B-2-5 Même question après lecture de 4 quartets en #00321h,
B-27 SiJeregistre À champ X contient 21 0h (2 dans le quartet

de numêro 2, 1 dans le quartet de numéro 1 e 0 dans celui de
numéro 1) et que lon écrit cette valeur en #80080h, que
eontiendront #80080h, #80081 h et #80082h ?

B-24 Si on relit ensuie 3 quartets à partr de #80080h dans C
ehamp X, quelle sera la valeur contenue dans le champ X de ce
registre ? Dans son champ B ? Dans son champ XS ?

B-2-9 Si P vaut 2, combien de quariels seront impiqués par
linstruction "A-DATO P* etpar "C=DATO WP"?  
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Les instructions
du Saturn

Voic le jeu complet desinstructions du microprocesseur Saturn.
Elles sont présentées parlype de fonction réalisée.

Grâce à celte iste,le lecteur désireux de réaliser un programme
en langage-machine pourra facilementtrouver lesinstructions donti
à becoin.… Elles sont présentées dans l'ordre suivant

« Affectations
- Chargements de constantes
- Chargements de valeurs
- Sauvegardes el récupérations (Fn et ASTK)
- Transterts avec la mémoire
- Transierts avec l'extérieur

* Échanges de contenus deregistres
* Opérations mathémaiques

- _Incrêmentations
- Aditions
- Décrèmentations
- Soustractions
- Et"logiques
- "Ou" logiques
- "Non'logiques
- Complémentations à 2
- Décalage à gauche d'un bit
- Décalage à droite d'un bit
- Décalage à gauche d'un quartet
- Décalageà droite d'un quartet
- Rotations des quartets vers la gauche
- Rotations des quartets vers la drite
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- Sauts relatifs inconditionnels
- Sauts relatifs conditionnels
- Sauts absolus fxes
- Sauts absolus par valeur
- Manipulations du compteurde programme,

— Appels de sous-programmes
- Appels relais
- Appels absolus
- Relours de sous-programmes.

« Tests
- Comparaisons avecdes constantes
- Comparaisons entre registres.

« Commandes du Bus
— Instructions de contrôle
— Instructions sanseffet
« Pseudo-opérations.

Chacune des opérations est décrile par une ignedu type
‘opération  champ (cycles) ? code

* ‘opération" est le mnémonique de l'instruction (par
exemple A-0)

* ‘ehamp* est la désignation du champ sur lequel opère
l'instruetion

  

* ‘eycles” permet de caleuler le temps d'exécution de
l'instruction. Il peut être en effet intéressant de caleuler
exactement la vitesse à laquelle va se dérouler un
programme donné (émission d'un son pur, ullisation de
l'émetleur/récepteurinfra-rouge….)
Chaque cycle a une durée de l'ordre de 260
ranosecondes (soit une vitesse de 3,5 MHz pour le
processeur]. Le microprocesseur Satum de la HP4B
présente cependant une particularité notable: i s'agit
d'un processeur4 bits dont les périphériques (mémoire
morle ou vive, contrôleur écran.… travallent en & bits.
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Decefait, il existe une mémaire “cache* entre le Satum
et ses périphériques. Celle mémoire iniene est
constituée de deux quartets (un octet) en adresse paire
(par exemple deux quartets en #00000, ou deux quartets
en #01234h). La mise jour de ce buffer nécessite un
eycle d'horloge.
En particulier unetelle mise à jourdoit avoir leu pendant
le transfert des codes del'inruction entre la mémoire e
le processeur. Dans le cas où linstruclion comporte un
nombre impair de codes, le nombre d'accès mémoire
dépend de la parité de l'adresseà laquellelle débute.
C'est pourquoi certainesinstructions peuvent demander n
eu n+1 cycles pour s'exécuter. Pour ces dernières, le
nombre de cycles est noté conventionnellement n.5 (par
exemple 4,5). Si l'adresse de début del'instruclion est
paire, on arrondira_ inférieurement, supérieurement

De plus, les instructions de lecture en mémoire
impliquent, elles aussi, un accès à la mémoire cache. Le
nombre de cycles de cesinstructions est alorsnoté sous
la forme(ni, n2) où est n2 est le nombre de cycles
nécessaire à'cet accès, à ajouler à n1 (n1 devant être
arrondi selon la règle précédente). Si le nombre de
Guariets lus est impair, n2 sera fractionnaire el il
eonviendra del'arrondrr comme pourn1 en fonction de
l'adresse de départ de la lecture (inférieurement si
l'adresseest paire, supéteurement sinon).
Enfin, dansle cas des instructions conditionnelles, deux
nombres sont donnés, sousla forme (n1/n2). Le premier
nombre correspond au cas où letest esvériié,le second
aucas où ilnel'estpas.
Exemple: caleul du ternps d'exécution d'une boucle.
Voidillsting d'un pett programme assembleur

 

   a-Bar0
n
TO LI

2c-0 w Goyes Fän Sile premier test est vérfié,   
linstruction s'exécutera en 32 ou 33 cycles selonla parité
de l'adresse. Si le testn'est pas veriié, eloccupera 24
ou 25 cycles (16 quartets sont en jeu puisqu'on travaile
sur le champ W
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« PourA
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10 u 11 cycles.
23 ou 24 cycles (on lit en une adresse
20 ou 21 cycles.

Goro r1: 14 cycles.
Soit au total 32 ou 33 cycles si la boucle n'est pas
effectuée (C=0 W), 93 sinon (ne pas oublier que si une
instruction de longueur impaire commence en une
adressepaire,linstruction suivante commencera en une
adresse impaire et vice et versa)
Le point d'interrogation (après le nombre de cycles) est
remplacé par un M sile résultat dépend du mode courant
(décimal/hexadécimal)
enfin, "code" estle code hexadécimal de l'instruction. Ce
code peut comporter deslettres inuscules qui doivent
être remplacée par le quartet correspondant(selon le
ehamp chois, leltre a, b ou f, voirle chapitre précédent,
selon le nombre x de quartets mis en œuvre….)

l) Affectations
8)de

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

Mise à zéro de À champ À
a-0 s@ Do
Mise à zéro d'un autre champ
a-0 b (AS:q) ab0
Mise à zéro du bit x de À. Le numéro de ce bit
est compris entre O et F. Cetle instruction n'a
doncd'effet que sur les 4 premiers quartets du
registre A
ABIT-O x (75 8084x
Mise à un du bit d de À. I| s'agit del'opération
inverce dela précédente
ABIT=1 x (75) 8085x
Chargement d'une valeur dans À, On spécifie
le nombre x+1 de quartels à charger. Les
quartets en question sont hy à hx, La valeur de
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« PourB

P influe sur le chargement:le quartet ho va
dansle quartetn° P de À, 1 dans le n° P+1
Étant donné que le Satum ‘retoume” lesquartls us lors dun accès mémore on à
CAHEX  hxho (Siqe(5sq)2) 80821ho. e

Mise à zéro de B champ À
B0 a @ D1
Mise à zéro d'un autre champ
B0 b (AS+q) 61

Mise à zéro de C champ À

  

c a @ Da
Mise à zéro d'un autre champ

b (A5q) B2
Mise à zéro du bit x (Oh < x< Fh)de C
cm0 x  (75 8088x
Mise à un dubitx (Oh < x < Fh) de C
cœI x (75 8089x
Chargement d'une valeur dans C. Comme
pour LAHEX, la valeur de P influe sur le
ehargement:le quartet ho va dansle quartet
n° Pde À, hj dans le n° P+1

  

LOHEX  hx-ho (@4g4(2+@)2) Sxho.fe
« PourD

- Mise à zèro de D champ À
a @ Ds

- Mise à zèro dn autre champ
D. b (AS:q) 6s

« FourP
- Affecterla valeur n(Oh<n< Fh) à P
P n & an

« Pour DO
- Affectation des 2 quartets de poids faible

Do-@)  ap 5) 19pq
- Affectation des 4 quartets de poids faible

Do-(4) sp ( dapars
- Affectation des 5 quartets

Do-(5)  tsrqp (105) 1@parst
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« PourD1
- Affectation des 2 quartets de poids faible

Di-…2) p 6 1Dpa
- Affectation des 4 quartets de poids faible

Di-(4) sp ( tEpars
- Affectation des 5 quartels

Di=(5)  tsrgp (105) 1Fparst
« PourHST

- Mise à zèro de XM
xM=0 45 æ

- Mise à zèro de SB
sB-0 (a5) 82

- Mise à zèro de SR
sa-0 (a5) 84

- Mise à zèro de MP
MP-0 45 8

- On peut combiner ces 4 instructions pour
remetire plusieurs drapeaux à zéro (en
sommantles troisièmes quartets qui indiques
les drapeaux concemnés). En particulier pour
les metire tous les 4 à zéro (1+2+448 = #Fh}
CLAHST (45) œr

« PoursT
- Mise à zèro du drapeau d (Oh < d < Fh)
smo d (65) E

- Mise à zèro detous les drapeaux
CLAST @ 08

- Mise à un du drapeau d
sT1 d (65) sd

b) Chargements de valeurs
« PourA

- Chargement du champ À de B dans le champ
Aden
aB « @ D4

-_Idem pour un champ quelconque
aB b (A5sq) 04
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- Idem pour C
ac A 8 Da

cC » (45) bn

 

- Chargement du champ À de À dans le champ

    

AdeB
Ba « @ De

- _Idem pour un champ quelconque
BA b (A5+q) 6s

- Idem pourBet C
Bc A Ds
BC b (45:) 0s

« PourC
- Chargement du champ À de A dans le champ
AdeC
e « @ Ds

- _Idem pour un champ quelconque
b (AS:q) 05

- Idem pourCet B
« De
b (4S:a) ac0

- Idem pour Cet D
s @ De

cD » (45:) 6B
- Chargement de P dans le quartetn de C
- ”n @ socn

 

- Chargement des drapeaux 0 à 11 de ST dans
le champ X de C

  

c-sT [ œ
« PourD

- Chargement du champ À de C dans le champ
AdeD

a @ 57
- _Idem pour un champ quelconque

D. b (AS:q) B7
« PourP

- Chargement du quartetn de C dans P
PC n 6 eoDn
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« Pour DO
Chargement de A champ A dans DO
Do-A (@s) 130

- Chargementdes quariets 0 à 3 de À dans DO
Do-As @s 138

- Idemavec C
Do-c @s 134
Do-cs @s 130

« PourD1
- Chargement de À champ À dans D1

Di-A (@s) 181
- Chargementdes quariets 0 à 3 de A dans D1

Di-as @s 139
- Idemavec C

Di-c es 135
Di-cs @s 13D

« PoursT
Chargement du champ X de C dans les
drapeaux 0 à 11 de ST
sT-c ( on

©) Sauvegardeset récupérations (Rn et RSTK)
« PourA
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Sauvegardedela totaité des quariets

  

(@05) 100
(205) 101
(205) 102
(205) 103
(205) 104

Sauvegarde du champ À seulement
Po-A A (14) BIAF00

a ( BIAFO!
a ( BIAFO2
a ( BIAFO3
a ( BIAFO4

Ider pour un champ quelconque
a @ B1aa00
a @ BlAa01
a @ Blaa0a
a @ B1aa03
a @ B1aa04
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- Récupération dela tolalté des quartels

     

(@05) no
(205) m
(205) ma
(205) n3
(@05) m4

- Récupération du champ À seulement
A (4 BIAFIO
a ( BIAFII
a ( BIAFI2
a ( BIAFI3
a ( BIAFI4

- _Idem pour un champ quelconque
a @ glaa10
a @ Blaat1
a @ Blaala
a @ Blaals
a & Blaa14

« PourC
- Sauvegarde delalotalté des quartets

Ro-C (@05) 108
(@05) 109
(205) 10n
(205) 108

RAC (@05) 10C
Sauvegarde du champ À seulement
Ro-Cc A (14) BIAFO8

a ( BlaF09
a ( BIAFOA
a ( BlAFoB
a ( BIAFOC

- _Idem pour un champ quelconque
a @ B1aa08
a @ B1Aa09
a @ BlA0a
a @ Blaa08
a @ Btaa0c
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- Récupération delatolalté des quartels   
  

c-Ro (@05) ne
1 (@05) ne
2 (@05) ma
3 (@05) ne
4 (@05) nc

- Récupération du champ À seulement

 

A ( BIAFIE
a ( BlAFI9
a ( BIAFIA
a ( BIAFIB
a ( BIAFIC

- _Idem pour un champ quelconque
cR a @ Btaais

1 a @ Btaais
a @ BlaatA
a @ Blaatg
a @ Blaaïc

- Récupération du champ À de C dans RSTK
C-RSTK @ 07

- Sauvegarde du champ À de C dans ASTK
FSTK-C @ 06

d) Transferts avec la mémoire

Comme nous l'avons vu, un accès mémoire en lecture implique
lutiisation de la mémoire cache du Satumn. Le nombre decycles se
décompose en deux partes notées (n1, n2). Le premier nombre doit
être arrondi sinécessaire selon la parité de l'adresse de l'instruction
(inférieurement si linstruction débute en une adresse impaire,
supérieurerment sinon}. De même pourle second selon la parié de
l'adressedelecture. Le nombre decycles nécessairesestla somme
des deux valeursarrondies.

« PourA
- Lecture de S quartets pointés par DO dansle

champ A de A
A-DATO A (205,35) 142

-_idem pourle champ B
A-DATO B (195) 148
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-_idem pour un champ quelconque
A-DATO à (2049,(q+2)2) 152a

-_idem pour x+1 quariels
A=DATO x+1 (1849,(q+2)2) 15Ax

-_idem pour une zonepointée parD1
A-DATI A (205,35) 143
A-DATI B. (195) 148  

DATI a (20+7.(q+2)2) 1552
A=DATI x+1 (1949,(q+2)2) 158x

- Écriure des S quarets du champ À de À àl'adresse contene dans DO
DaTo-A A (195) 140

-_idem pourle champ B
DaTo-A B (165) 148

-_idem pour un champ quelconque
DATO-A à (19:0) 150a

-_idem pour x+1 quarets
DATO-A xl (18:9) 158x

-_idem pour une zonepointée parD1
DATi-A A (195) 141
DaTi-A B (165) 149
DATi-A à (19:0) 151a
DATI-A xl (184a) 159x

« PourC
- Lecture de S quartets pointés par DO dansle

ehamp A de C

 

  

   

C-DATO A  (205,35) 146
-_idem pourle champ B

ATo B (195) ME
-_idem pour un champ quelconque

ATO à (20+9,(q+2)2) 156a
-_idem pour x+1 quartets

E-DATO x+1 (1949,(q2)2) 1Ex
-_idem pour une zonepointée parD1

c A (20535) 147
B (195) 14F
a  (20ia.(q2y2 157a
xl (1940,(q+2ya) 15Fx
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- Écriure des 5 quarets du champ À de C àladresse contente dans DO

 

DATo-C A (195) 144
-_idem pourle champ B

DaTo-C B (165) 146
-_idem pour un champ quelconque

DATO-C à (19+9) 1542
- _idem pour x+1 quariels

DATO-G x+1 (18:9) 150x
-_idem pour une zonepointée parD1

DATi-C A (195) 145
B. (165) 14D

DATI-C a (19:9) 155a
DATI-C x+1 (18:9) 15Dx

e)avec

Ces instructions permeltent de tester le clavier, ainsi que
w'émettre des sons sur le buzzer de la HP48(voir le chapitre
précédent)

Atlention Comme nous l'avons vu précédemment les
instructions A-IN el C=IN fonctionnent incorrectement lorsqu'elles
se trouvent sur des adresses impaires. I| est donc forlement
recommandé de ne pasles uliiser pour des programmessilués en
mémoire vive, mais de faire appel aux sous-routines siluées en
mémoire morte (# 01 160h qui réaliss C=IN par exerple. Pour plus
de détails, voirl'annexe 4, ‘roulines utiles")

    

   

= PourA
- Lecture des entrées (dansles4 quartets0,1,2etsde A)
AIN es 802

* Pourc
- Lectue des entrées (dans les4 quartets0,1,2efâde C)

(8.5) 803
- Écriure de C champ X dansles sortes
ou 75 801

- Écriure du quartt 0 de C dans le quaret 0 ds
regisire de soe
oùT-cs 65 800
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11) Échanges de contenusde registres
« PourA

- Échange deA champ A et B champ A
ABEX À De

_ dem pour un champ quelconque
ABEX b (45:a) bc

- Idem pourAcLC
ACEX A DE
ACEX b (a5:a) abE

_ dem pour tousles quartts de À et RO
ARDEX (æ05) 120

-_dem pourle champ À seulement
ARDEX A (14) staF2o
e pour un champ quelconque

ARDEX à 04 B1aa20
- dem pour A ct RI

ARIEX æs 121
ARIEX A (14) siaF2i
ARIEX à © Biaa21

- Idem pour A ct R2
ARZEX æs 122
ARZEX A (14) siaF22
ARZEX à q B1aa22

- Idem pour A cLR3
ARSEX æs 123
ARGEX A (14) BiaF2s
AREX à q B1aa23
Idemn pour A etR4
ARSEX æs 124
ARGEX A (14) BiaF24
AREX à q B1aa24

- Échange de A champ A et DO
ADOEX @s) 192

-_Idem pour es quartels 0 à 3 de A el DO
ADOXS es 194

- Idem pour A et D1
ADIEX es 193
ADIXS @s 198
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« PourB
- Échange de A champ A et B champ À
sx A @ Dc

_ Idem pour un champ quelconque
BAEX b (45:9) 0c

- Idem pour B et C
sex A @ 0D
BCEX b (45) 20

* Pourc
- Échange de C champ A et À champ A
cex à @ De

_ Idem pour un champ quelconque
Cax b (45q) ave

- Idem pour C et B
œx A @ 0D
Cx 5 45 20

- Idem pour C et D
cex A @ DF
DEx » (450 mF

— Idem pour C et RO
CROEX s; 128

_ Idem pour e champ À seulement
CROEX A (14) siaræs

_ Idem pour un champ quelconque
CRx à @ a1acs

- Idem pour C t R1
CRIEx @5) 129
CRIEX A (4 siaræs
CREX à @ a1ac29

- Idem pour C et R2
CRæEX @05) 12
CRx A (4 B1AF2A
CREX à d B1A02A

— Idem pour C et R3
CRx @5) 128
CRx A (4 siars
CREX à @ B1c
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- Idem pour C et R4
126

B1AF2C
BtAa2C

136

13

137
13F

B0Fn

œ

DF

CRAEX æs
CR4EX A (4
E

- Échange de C champ À et DO
CDOEX es

-_Idem pour es quartels 0 à 3 de C el DO
cDoxs es

- dem pour C et D1
CDIEX es
cDIxs @s

- Échange du quartel nde C avec P
CPEX n (8)

- Échange de ST (drapeaux 0 à 11) avec C
champ X
CSTEX æ

« Pour D
- Échange deD champ A et © champ A
Dcx à 8

_ dem pour un champ quelconque
DCEX D (45:)

IIl) Opérations mathématiques
8) Incrémentations

AF

Cesinstructions modifint la valeur de la retenue(carry). La carry
esten effet mise à 1 s'l y a dépassement de la valeur maximale
Stockable dans le registre. Elle est remise à zéro sinon. Par
exemple, incrémenter À champ B valant # FFh, donne le résullat
#0h etla retenue est mise à 1

« PourA
-_Incrêmentation de A champ À
s. A 8 M es

- _Idem pour un champ quelconque
A-a11 à (45:) M Ba4

- Incrémentalion du champ A de A de x+1
(Oh <x < Fh)
A-Aual A (19) B1sFOx
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-_Idem pour un champ quelconque
A-Aval a ( B1Ba0x
ATTENTION cette dernière instruction ne
fonctionne correctement quepourles champs
X,M,BelW.

« PourB
-_Incrêmentation de B champ À
B8 A @ M es

-_Idem pour un champ quelconque
B-811 à (45:@) M Ba5

- Incrémentation du champ A de B de x+1
(On <x Fh
B-Bsu1 A (13) B18FIx

- _Idem pour un champ quelconque
B-Brai a ( B18aix
ATTENTION cette dernière instruction ne
fonctionne correctement quepourles champs

  

X,M,BelW.
« PouC

- _Incrêmentation de C champ À
cc A @ M es

- _Idem pour un champ quelconque
s1 à (45«) M Bas

- Incrémentation du champ A de C de x+1
(On <x < Fh
»t A (19) B1sF2x

- _Idem pour un champ quelconque
e-cot a ( B1Ba2x
ATTENTION cette dernière instruction ne
fonctionne correctement que pourles champs

  

X,M,BelW.
« PourD

-_Incrêmentation de D champ À
u A @ M e

- _Idem pour un champ quelconque
D-D+1 à (45:g) M Ba7

- Incrémentation du champ A de D de x+1
(On <x < Fh
D-Dsat A (13) B18FSx
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- _Idem pour un champ quelconque
D-Dixst a q B1Ba3x
ATTENTION cette dernière instruction ne
fonctionne correctement quepourles champs
X,M,BetW.

« PourP
- _Incrêmentation de P

P-Pil n 0c

 

« Pour DO
- Ajout de x+1 à DO

Do-Dos x-1 (65) 16x
* PourD1

- Ajout de x+1 à D1
Di-Dis xl (65) 17e

b) Additions

Cesinstructions modifientla valeur de la relenue (carry): elle est
mise à 1 en cas de dépassement dela valeur maximale, à 0 sinon,

 

« PourA
- Adaition des champs À de À et B
aaB A 8 M co

- _Idem pour un champ quelconque
A-A1B à (45:) M aao

- Idem pour Aet C
aac A 8 M ca
A-AIC à  (45:) M aa

« PourB
- Adaition des champs À de B et A

B-BsA A 8 M c
- _Idem pour un champ quelconque

B-B1A à  (45@) M aas
- Idem pour Bet C

BCc A ë M cs
B-B1C à  (45:@) M aat

« PourC
- Adition des champs À de C et A
e-ca A 8 M c
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- _Idem pour un champ quelconque

     

C-CHA à (45:) M aaz
- Idem pour Cet B
c-cB A @ M c
C-CB à (45:@) M aas

- Idem pour C et D
« @ M c
a  (45:g M aaB

- Ajout de P+1 à C champ À
CPat (@s) 809

« PourD
- Adaition des champs A de D et C
D-c A @ M cs

- _Idem pour un champ quelconque
4C à (45«) M aas

©) Décrémentations

Cesinstructions modifientla valeur dela relenue (carry): elle est
mise à 1 si on passe en dessous de zéro, à 0 sinon,

« PourA
- Décrèmentation de A champA
A A 6 M cc

-_Idem pour un champ quelconque
A=At à (45:@) M aac

- Décrémentation du champ A de A de x+1
(On < x< Fh
A=Avesl) A (13) B18F8x
Ider pour un champ quelconque
A-Avesl) a ( B1BaBx
ATTENTION cette dernière instruction ne
fonctionne correctement quepourles champs
X,M,BetW.

« PourB
- Décrèmentation de B champ A

B-81 A M c
- Idem pour un champ quelconque

B-B1 à (45:) M AaD
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Décrémentation du champ A de B de x+1
(On <x<Fh)
B-B{:#1) A (13) BlsFox
Idem pour un champ quelconque
B-B{x#1) a (s B1Ba9x
ATTENTION cette dernière instruction ne
fonctionne correctement quepourles champs
X,M,BetW.

Décrémentation de C champ A

  

ec A 8 M c
Idemn pour un champ quelconque

1 à (45) M AaE
Décrémentation du champ A de C de x+1
(Oh <x<Fh)

wt A (19) B18Fax
Idemn pour un champ quelconque
e-Chutj a (s B1BaAx 

ATTENTION cette dernière instruction ne
fonctionne correctement que pourles champs
X,M,BetW.

Décrémentation de D champ A

  

D-D1 A 6 M cr
Idem pour un champ quelconque

1 à (45) M aaF
Décrémentation du champ A de D de x+1
(On<x<Fh)

 

wt A (19) B18FEx
Idem pour un champ quelconque
D-D{l) a (&:q 818aBx

 

ATTENTION cette dernière instruction ne
fonctionne correctement que pourles champs
X,M,BetW.

« PourP
- Décrémenter P
PPi @ o

« Pour DO
- Décrémenter DO dex+!

Do-Do- xl (65) 18x

Crapire 3 Lesinsrastiondu Satum Page 105



« PourD1
Décrémenter D1 de x+1
Di-DI- xl (65) 10x
tionsd) Soustract

Cesinstructions modifientla valeur de la relenue (carry): elle est
mise à 1 si passe en dessousde zéro, 0 sinon,

« PourA

« PourB

Page 110

Soustraction de C champ A à À champ À
Ac A ( M En
Ider pour un champ quelconque
A-AC à (45:@) M Ban
Soustraction du champÀ de À au champ À de
B etslockage du résultat dans À champ À
aBA A ( M ec
Idern pour un champ quelconque
A-BA à (45:@) M Bac

Soustraction du champÀ de À au champ À de
B
B-Ba A @ M es
Idern pour un champ quelconque
B-8A à (45:@) M Bas
Idern pour B et C
B8c A ( m El
B-8C à (45:g) M Bat
Soustraction du champÀ de B au champ À de
© etstockage du résultat dans B champ À

   

BCs A @ M e
Idern pour un champ quelconque
B-CB à (45:) M BaD

Soustraction du champÀ de À au champ À de
€
cc n @ M e
Ider pour un champ quelconque

A à (45:g M Baz
Idern pour C et D

a @ m es
a  (4Sg M BaB
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Soustraction du champ À de C au champ A de
À etslockagedu résultat dans C champ À

 

 

cac A 8 M ce
Idemn pour un champ quelconque
CAC a  (45) M Ba

Soustraction du champ À de C au champ À de
D

 

c a @ M es
Idem pour un champ quelconque

C à (45:g M Bas
Soustraction du champ À de D au champ À de
© etslockage du résultat dans D champ À

    

D A @ M EF
- _Idem pour un champ quelconque

D-c-D à (45:9) M BaF

e) “E logiques
« PourA

- Entre les champs À de A e B
A-aaB A (MN oEFo

- _Idem pour un champ quelconque
a-a8B à (&) oEa0

- Idem entre A etC
A-s8c A (MN oEF6
ABC à  (5 DEa6

« PouB
Entre les champs À de B cl A
B-B8A A (M oEF4

- _Idem pour un champ quelconque
B-BEA à (5:) oEa4

- Idem entre BetC
B-B8C A (N oEFI
B-B8C à (&) OEat

« PourC

Chapire 3

Entre les champs À de C cA
8a A (n oEF2
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- _Idem pour un champ quelconque

  

  

CCN à 64
- idementre C etB

C-C&5 A “
cc a 6

- idementre C etD
Cc-CcaD A “

8D a (
» Pour D

- Enireles champs À de DeLC
p-Dac A [

_ idem pour un champ quelconque
a &

# "Qu'logiques
» PourA

- Entreleschamps À de A e B
A-AB A [

_ \dem pour un champ quelconque
ARB à 64

- idementre A etC
A=AIC A “
AAC à 6

» PourB
- Entreles champs À de B eLA

B=BIA A [
_ \dem pour un champ quelconque
BB à 69
Idem entre B e
B=BIC A “
BBc à 6

* PourC
- Enireles champs À de C eLA

A A [
_ 1dem pour un champ quelconque
cCR à 64
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OEFs
OEa5

oEF7
OEa7

OEF3

DEa3

oEF6

oEa8

OEFE
OEaE

oEFC

oEac

OEFs
oEa9

OEFA

DEaA

Chapire 3



- Idem entre CetB
  
  
e-cB A (n oEFD

B a (& oEaD
- Idem entre CetD
ecD A (n OEFF
e-cD a  (&a OEaF

 

« PourD
- Entre les champs À de D etC

 

c a ( oEFB
- _Idem pour un champ quelconque

D-DIC à (5:q oEaB

 

9) !Non" logiques

Cesinstructions metlentla retenue à 0 quelle que soit la valeur
iniliale du registre concerné. Attention l résultat dépend du mode
courant (décimal/ hexadécimal). Appliqué au champ A de C
contenant #00005h, on obliendra #59954h en mode décimal et
#FFFFAh en mode hexadécimal

   

« PourA
- Non logique pour le champ À de A
a-al A 65 M rc

- _Idem pour un champ quelconque
A-A1 b (45:9) M BbC

« PourB
- Non logique pourle champ À de B
B-B1 A 8 M rD

- _Idem pour un champ quelconque
B-B1 b (45:@) M BbD

« Pourc
- Non logique pourle champ À de C

1 a @ M re
- _Idem pour un champ quelconque
cC1 b (45:@) M BbE

« PourD
- Non logique pour le champ À de D

1 a @ M FF
- _Idem pour un champ quelconque

D-D-1 b (45:9) M BbF
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h) Complémentations
La retenue (carry)est mise à 0 sile registre était nul, à ! sinon.

Altention le résdltat dépend du mode courant (décimal ou
hexadécimal). Appliqué au champ À de C contenant #00005h, on
ebliendra #59995h en mode décimal et #FFFFBh en mode
hexadécimal.

   

« PourA
- Complémentà 2 pour le champ A
n A M L

- Idem pour un champ quelconque
A-A b (45:) M B6s

« PourB
- Complémentà 2 pour le champ À
sB A M r

- _Idem pour un champ quelconque
BB b  (45:) M B9

« PouC
- Complémentà 2 pour le champ A

c ” @ M Fa
- _Idem pour un champ quelconque

b (45:) M Bba
« PourD

- Complément à 2 pour le champ À
a @ M re

- Idem pour un champ quelconque
D- b (45:g) M BbB

 

ÿ) Décalage d'un bit à gauche:
Cette opération est une multiplication par deux, d'où son

mnémonique. La retenue (carry) est mise à 1 en cas de
dépassement dela valeur maximale, à 0 sinon

« PourA
- Décalage dun bit à gauche de À champ À
AaA A 8 M cs

- _Idem pour un champ quelconque
A-AIA à  (45:@) M aa4

« PourB
- Décalage dun bit à gauche de B champ À

B-8s8 A @ M cs
- _Idem pour un champ quelconque

B-848 à  (45:) M aas
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« PourC
Décalage dun bit à gauche de C champA
  sc a @ M ©
Idemn pour un champ quelconque
C-CIC à (45@) M aas

« PourD
Décalage dn bit à gauche de D champA

  

D-0,D A ë M e
Idem pour un champ quelconque

sD à (45«) M aa7

j) Décalagesà droite d'un bit

La dénomination de linstruction estla suivante <registre>SRB,
les lettres SAB signifiant "Shift Fight Bil’. Le bit sortant est perdu,
mais SB est mis à ! sl était non nul(altertion SB n'est pas remis
À zéro si le bit sorlant est nul….). Le bit entrant est zéro. En mode
hexadécimal, celte opération sidentifie donc à une division par
deux.

« PourA
Surla totalté des quartets
ASRB (@1s) sc
Fourle champ A
AsRB. À (135 s19F0
Four un champ quelconque
ASRB. à (e5:) 81920

« PourB
Surla totalté des quartets
BsRB @1s) en
Fourle champ A
Bshe A (135 @1sF1
Four un champ quelconque
BsRB à (5:) 819at

« PourC
Surla totalté des quartets
CsRe @s êlE
Fourle champ A
CsRe A 35 s19F2
Four un champ quelconque
cSRE a (e5) 81922
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« PourD
- Surla totaité des quartets
DsPB @s elF

- Pour le champ A
Dsre A 135 819F3

- Pour un champ quelconque
DsRe à (@5) 81923

k) quartet

La dénomination de linstruction est: <registre>-SL <champ», les
Jeltres SL signiflant "Shift Left", Le quartet sortant est perdu, mais
SB est mis à ! sl élait non nul

Cetteinstruction s'dentifie donc à une muliplication par 16 si on
est en mode hexadécimal, par 10 si on est en mode décimal

« PourA
- Mullplication par 16 de A champ À

ASL « @ ro
- Idem pour un champ quelconque

ASL b 659 B0
« PourB

- Mullplication par 16 de B champ A
BSL « @ Fl

- _Idem pour un champ quelconque
BSL B (659) Bbl

« PouC
- Mulliplication par 16 de C champ A
e A @ r

- Idem pour un champ quelconque
CL » 65 B2

« PourD
- Mullplication par 16 de D champ A
DL A @ r

- Idem pour un champ quelconque
DL » (65:) Bs

Page 116 Lesinsrasions du Satum Crapire 3



1)quartet

La dénomination delnstruction est sregistre>SR <champ»,
les lettres SR signifiant "Shift Fight’. Le quartet sortantest perdu,

mais SB est mis à 1 s'l état non nul
Cette instruction s'identifie donc à une division par 16 si on est en

mode hexadécimal, par 10 si on est en mode décimal
« PourA

- Décalage dun quarietà droite de A champ A
ash A @ F

- _Idem pour un champ quelconque
ASR » (65) B4

« PourB
- Décalage dun quarietà droite de B champ A
Bh A @ Æä

- _Idem pour un champ quelconque
BsR b (65) B5

« PourC
- Décalage dun quartetà droite de C champ A
cr A @ re

- _Idem pour un champ quelconque
CR » (65) B5

« PourD
- Décalage dun quarietà droite de D champ A
Dn à @ T

- _Idem pour un champ quelconque
DSR b (65:0) B7

m) Rotations des quartets versla gauche

11 s'agit dune rotation creulaire vers la gauche des quariels (le
quartet Oh devientle quartet Ih le 1h devientle 2h.…. Le Fh devient
le Oh), d'où le nom de ces instructions : <registre>SLC
SLC signifiant "Shift Left Circular"

« PourA
ASLC (@s) E
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« PourB
BSLe (@s) en

« PouC
csLe (@s) 812

« PourD
DsLe (@s) 818

n) Rotations des quartets vers la droite

!! s'agit d'une rolation circulaire vers la droite des quartets (le
quartet Oh devient le quartet Fh, le 1h devient le Oh le Fh devient
le Eh), d'où le nomde ces insiructions

<registre>SAC
SLC signifiant "Shift Right Cireular

= Pour A
asne @s 81

- PourB
asnc @s es

- Pour C
sr æs se

- PourD
Dsr @s a7

IV) Sauts
La longueur des sauts relatifs se calcule toujours de la même

manière on comple le nombre de quartets entre la fin de
linstruclion de saut hors-longueuretle début de l'nstruction où l'on
veut sauter.

S'i s’agit d'un saut en arrière, on code la valeur négative par
complémentà 2

Par exemplesi on à affaire au saut relatif GOTO dontle code est
Gaaa (aaa élantla longueur du saut) qui commenceà l'adresse @ |
et quelon veut sauter à l'adresse @a, on coderale saut

* par (@z{@1+1)) si c'est un saut en avant(1 est le
nombre de quartets du code hors-ongueur). Par exemple
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si @1=#00123h el @2=#00456h le saut devra se faire
sur 332h quartels et on le codera parla séquence 6233
(ne pas oublier que le Satum ‘retourne' les données).

* par le complément à 2 de ((@1+1)-@z) s'l s'agit d'un
saut en arrière. Par exemple si @ =#00456h et
@2-#00123h, le saut se fera sur 534h quartets, ce qui
donnera en complément à 2 CCCh el le saut se codera
par SCCC (pour caleulerla valeur en pralique, i sufi de
taper #0h Valeur- etd'ignorer les "F" inutiles par
exemple #0 #334h - donne #FFF..FCCCh d'où le
codage du sautsur 3 quariets COC),

 

Commeil y a complémentalion à 2, on aura des limitations surla
longueurdes sauts

* Pour un codage sur2 quartels à -80h +7Fh quartets
* Pour un codage sur 3 quartels à -800h +7FFh quartets
* Pour un codage sur 4 quariets à -8000h +7FFFh

quartels.
Dans es listings des programmes assembleur, on

pourrautiiser des labels (ou éliquettes) pour indiquer les points
w'amivée des sauts.

@) relatifsinconditionnels

IIs sontclassés par longueur de saut maximalcroissante
GOTO abc (14) Scba
GOLONG abed (17) @cdcba

b) Sautsrelatifs conditionnels
* Tous les sauts suivant un test (voir le paragraphe VI)

Four ces derniers, le temps d'exécution estinclus dans
celui du test. Atlertion, la longueur à prendre pour
alculerle temps de transfert estle nombre de codes du
testplus2 (car'le sautest codé sur deux quartels)

* Sauts dépendants de la retenue (CARRY). Deux lemps
sont donnés, le premier dans le cas où le saut est réalisé
(12,5),le second dans celui où il nl'est pas(4.5)

- Sautsila CARRY est à zèro
GONC  ab (\2545] sba

- Sautsila CARRY est à un
Gc ab (\2545) 4ba
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©) absolus
GOVLNG abcde (18,5) BDedcba

d) absolus
= Contrôlés par A

- Saut ladresse contenue dans À champ À
PC-A t e1B2

- Idem avec sauvegarde dans A champ À
L'adresse sauvegardée est celle de
l'instruction suivante
APCEX ( e1ee

- Saut à l'adresse écrite dans les 5 quartets
pointés par À (on lil S quariets à l'adresse
contenue dans À champ À el on continue
l'exécution à celte adresse)
Pc-a) (@6,35) e0sc
Flemarque : celte instruction implique deux
transferis de données, le premier pour les
eodes la composart, le second pour accéder
aux 5 quartets lus à l'adresce contenue dans
le champ À de A. Le nombre de cycles se
ealcule donc comme pour les accès mémoire
(voir ps hau)

= Contrôlés par C
- Saut ladresse contenue dans C champ A

Pe-C 1 e18a
- _Idem avec sauvegarde dans C champ À
CPCEX (e) e1a7

- Saut à l'adresse écrite dans les 5 quartets
pointés par C
FC=(C) (@5,35) B0sE
Flemarque : cette instruction implique deux
transferis de données, le premier pour les
eodes la composart, le second pour accéder
aux 5 quartets lus à l'adresse contenue dans
le champ A de C. Le nombre de cycles se
ealcule donc comme pour les accès mémoire
(voir ps hau)

Page 120 Lesinsrasions du Saturm Crapire 3



e)compteur

En plus des instructions précédemment citées qui permettent
'affecter une valeur au compleur de programme PC (saut relaif,
sautparvaleur.…,il est possible de connairela valeur courante de
PC.

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

= Chargement de PC dans A champ À
A-PC ( e184

= Chargement de PC dans C champ À
c-Fc 1 etes

V) Appels de sous-programmes
Les sous-programmes sont appelés grâce à une instruction

w'appel. Le retour de sous-programme se fail grâce à des
instructions de retour de sous-programmedontla liste est donnée
au paragraphe c.

Les longueurs des appels relaifs se caleulent différemment de
celles des saus relatfs. On compte en effetle nombre de quartels à
partir de l'adresse du premier quartet aprèslinstruction de saut.

Par exemple pour un programme du type

la longueur du saut sera @1-@2
Le principe est le même que dans le cas les sauts relatifs pour

distinguer sauts en avantet sauts en arrière.
Dans les listings assembleurs, on pourra uliliser des

labels (ou éliquettes) pour indiquerles points d'arivée des appels
de sous-programmes.
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@) relatifs

IIs sontclassés par longueur de saut maximal croissante
GOSUB abc (15) 7oca
GOSUBL abed (18) @Edcba

b) Appel absolu
GOSBVL abede (19,5) BFedcba

©) Retours de sous-programmes
— Retours inconditionnels

- Retour simple
ATN cn 0

- Relour avec mise à zéro delretenue
ATNCC «n 0s

- Relour avec mise à un de la retenue
ATNSC. «n 02

- Retour avec mise à un de XM
ATNSXM «n 00

- Relour derouline de gestion d'interuptions
An cn oF
Flemarque: lorsque le Saturn passe en mode
interrompu”, il n'acceple plus aucune
interruplion ‘(une_ interruption n'est pas
interruptible). L'instruetion ATI permet de
quitter/le mode‘interrompu” pour revenir au
mode‘intemuplible"

= Relours conditionnels
- L'ensemble des instructions de tests permet

deffectuer des retours conditionnels de sous-
programme(voirle paragrapheV),

- Relour sila cary està un
ATNC (12545) 400

- Relour sila cany est à zèro
ATNNC (1254,5) 500
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VI) Tests
Lestests sont tous sous la forme

  

Où ‘registre* est à remplacer par un nom de registre (A, B, C,
D, "eomparateur” est un indicateur de type de test (-, <, <,
‘eonstante* une valeur fixe (O en général) el où "champ* prêciss les
quartets du (ou des) registre(s) sur lesquels doit se faire la
eomparaison.

IIs sont toujours suivis d'uneinstruction de saut (cov&s) ou de
retour de sous-programme(Tuves). Cetle instruction, qui vient
immédiatement aprèsle test, se code sur deux quartets suivant la
règle

* 00 pour coder RTIivES
* La valeur du saut en relatif sur deux quartets pour coder

Goxes. La longueur du saut sc comple à partir de
l'adresse de stockage de linstruction covez (voirlecaloul
des sauts relatifs dans le paragrapheIV)

 

Femarques
* Cesinstructions modifientla valeur dela retenue (carry).

Elle esteneflet miseà 1 siletest estvériflé
* Les valeurs des registres élant des nombresposiifs, ces

comparaisans sont non-signées
* Le nombre de cycle de base et double

:

le premier
correspond au temps d'exécution sile test estvérifié
(saut ou retour eflectué),le second sl ne l'est pas

@) Comparaisons avec des constantes
« PourA

- Le champ A de À est-inul ?
70 A  (@15/135) sas

- _Idem pour un champ quelconque
7a0 à (\65:q85+9) oab

- Le champ A de A est-inon-nul?
7a#0 A (@15135) 8ac

- _Idem pour un champ quelconque
7AH0 à (\65:q85+9) oac
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- Lebitx(0h <x Fh) de À est-l à zéro ?
  

  

PABIT-O x (205/25) 8086x
- Lebitx(0h<x< Fh) de À estil à un ?

PABIT-1 x (205/25) 8087x
« PourB

- Le champA de B estil ul ?
70 A  (@1s1as5) eas

- _Idem pour un champ quelconque
780 à (\6Sq85:9) 029

- Le champ  de B est-inon-nul?
780 A  (@1s1as5) 8a

- Idem pour un champ quelconque
78H0 à (\6Sq@S9) oaD

« PouC
- Le champ À de C est-inul ?
70 A (@1s1as) sas

-_Idem pour un champ quelconque
700 à (\65:4859) oan

- Le champ À de C est-inon-nul?
70H0 A (@1135) E

- Idem pour un champ quelconque
7CH0 à (165:985:9) oaE

- Lebit x(0h <x Fh)de C est-ià zéro ?
PCBIT-0 x (205125) Bogax

- Lebitx(0h <x Fh) de C est-ià un ?
PCBIT=1 x (205125) 8088x

« PourD
- Le champ À de D est-inul ?
70 A  (@1s1as5) ns
Ider pour un champ quelconque
70 à (\65:q85:9) oaB

- Le champ À de D est-inon-nul?
70#0 A  (@1s1as) eF

- _Idem pour un champ quelconque
DH à (l6Sq8S9) oaF

« PourHST
- XMestilnul ?

2x (18575) 8s  
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SB estilnul ?

  

75 (18.57,5) 82
SR estilnul ?
7SR-0 (18.57,5) 834
MP esti nul ?
zn (18.57,5) 8s
Comme pour les mises à zêro de ces
drapeaux, on peut combiner es différentstesis
pour tester simullanément la nullté de
Plusieurs drapeaux. Par exemple, on peut
lestersi SB el SA sont nuls parlnstruction de
code 836,

 

  

« PourP
- Pestilégalan?

œ. n (15575) en
- P estil différent de n ?
e n (15575) en

« PoursT
- Le drapeau n de STestil égal A07

7s n (16585) en
- Le drapeau n de STestil égal à 1 ?

75 n (16-8.5) em
- Le drapeau n de STestil différent de 07
7510 n (\6585) em

- Le drapeaun de STestil différent de 1 ?
2STH1 On (16585) en

b) Comparaisons entre registres
« PourA

Chapire 3

Le champ À de A est-l égal à celui de B ?
7a-B A (@15135) eao
Idemn pour un champ quelconque
7A-B à (\65:q85+4) oa0
Idem pour Aet C
7aC A (@1S1s5) sn  z a  (16548544) oaz
Le champ À de A estil différent de celui de
B?
7a#8 A  (@151s5) ns
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« PourB

Page 126

Ider pour un champ quelconque
7A#B à (\65:q85+9) 024
Idem pour A et C
7aC A  (@1s135) eas
7AC à (\6S:q859) oa6
Le champ À de A estlinfétieurou égalà celui
deB?

  

7a-B A (@1s135) æc
Ider pour un champ quelconque
za. à (165:485+9) bc
Le champ À deA estil strictementinférieur à
œelui de B ?
B A (@1s1as) 884
Ider pour un champ quelconque
7AB à (\65:q859) 064
Le champ À de À est-i supérieur ou égal à
œelui de B ?

 

2a: A  (1snas 888
Ider pour un champ quelconque
7a: a (165:485+) 068  
Le champ À de À est-il strictement supérieur à
œelui de B ?
7mB A  (@1s1as) 880
Ider pour un champ quelconque
728 à (I65:q85+9) 20

Le champ A deB estil égal à au champ À de
a?
7-A A  (@1s1as) E
Ider pour un champ quelconque
7B-A à (I65:485+9) 0a0
Idem entre B etC
7c A  (@1sNas) 1
780 à (\65:q85+9) oat
Le champ B de À est-l diférent du champ À
de A?
78#A A (@1s135) ns
Ider pour un champ quelconque
PBHA à (\65:q859) 024
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« PourC

Chapire 3

Idem entre B et C
78C A  (215135) eas
78 à (\65:q85+9) oa5
Le champ À de B est-l inférieurou égalà celui
deC?

  

æ A  (@1sns5) eep
Idemn pour un champ quelconque
7 à (16548549) E
Le champ À deB estilstrictementinférieur à
celui de C ?
7c A (@1s1s5) E
Idem pour un champ quelconque
7BC à (\65:q85+4) bs
Le champ À de B est-il supérieur ou égal à
celui de C 7

 

æ A (@1sns5, æ
Idemn pour un champ quelconque
7 a (165:q8549) 269  
Le champ À de B est-il srictement supérieur à
celui de C ?
7BC A (21s1s5) æ
Idemn pour un champ quelconque
7BC à (\65:q8549) 1

Le champ À deC est-l égal à celui de A ?
7C-A A  (@15135) sn
Idemn pour un champ quelconque
7C-A à (\65:485+9) oa2
Idem entre C e B
78 A (@1s1s5) EN
708 à (\65:48549) oat
Idem entre C et D
7-D A  (@15135) sas
2D à (\65:48549) oa3
Le champ À de C estil différent de celui de
a?
7CHA A  (@151s5) ns
Idemn pour un champ quelconque
POHA à (\65:q85+9) oa6
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« PourD
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Idem pour C et B
7C#B. A  (@1sNas) sas
7CHB à (\6S:q85+9) oa5
Idem pour C et D
7CHD A (@1s1as) 87
7CHD à (\65:4859) oa7
Le champ À de C estlinfétieurou égalà celui
deA?

 

æ A (@isnas @E
Idern pour un champ quelconque
70<A à (\65:q85+g) obE
Le champ À deC estilstrictementinférieur à
œelui de À ?
7CA A  (@1snas) es
Ider pour un champ quelconque
704 à (\65:q859) 66
Le champ À de C est-i supérieur ou égal à
œelui de À ?

 

æ A (@isnas, e
Ider pour un champ quelconque
z a  (165:485+9) EN

 

Le champ À de C est-il strictement supérieur à
œelui de À ?
7C>A A  (@1s1as) E
Ider pour un champ quelconque
70> à (I6S:q8S9) 2

Le champ A de D est-l égal à celuide C ?
mCc A  (@1slas) eas
Ider pour un champ quelconque
7D-C à (165:985:0) 0a3
Le champ À de D est-il différent de celui de
e?
m#c A (@1s1as) 87
Ider pour un champ quelconque
PDHC à (\65:q85:9) oa7
Le champ À de D est-l inférieur ou égalà celui
deC?
7D<c A  (@1sNas) eF
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Idem pour un champ quelconque
zD. à (165:48549) bF
Le champ À deD estil strictementinférieur à
celui de C ?

  

mC A (@1s1s5) e87
Idemn pour un champ quelconque
7DC à (\65:q8544) 7
Le champ À de D est-il supérieur ou égal à
celui de C 7

  

æ A (@1sns5) E
Idem pour un champ quelconque
2; à (16538549) E
Le champ À de D est-il strictement supérieur à
celui de C ?
70 A  (@1s1s5) E
Idemn pour un champ quelconque
70 à (\65:485:9) b3

VII) Commandes du Bus

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

» Commandes
Envoi dela commande"B" sur le bus
BUSCE ce 8083
Envoi dela commande"C*surle bus
BUSCC (es) 08
Envoi dela commande"D* surle bus
BUSCD ( eoëp

Cestrois commandes envoient sur le bus une séquence
parliculière de données pouvant êlre interprétées par es
modules.
Dans le cas de la HP48, ces commandes ne semblent
pasêtre utiisées.

Chapire 3

Commande d'arrêt du microprocesseur cete
commande arrête le Satum et le place en
mode basse-consommalion jusqu'à ce qu'une
eondition de réveil ait lieu appui sur une
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touche dont le masque OUTestacif, appui
sur [ONI, passage à zéro de l'horloge.
SHUTDN (@5) 807

- Commande de Resetà lous les chips
FESET 5 EN
Cette_instruction réinitialise les cinq
gestionnaires de modules du bus : ils passent
fous les cing dans un état de non-
configuration,

- Commande de déconfiguration déconfigurele
module situé à l'adresse contenue dans C
champ À (c'est-à-dire réinitialise lc
gestionnaire corespondant)
UNCNFG (4s) 804

- Commande de configuration copie le champ
A de C dans le registre de configuration du
moduis courant(premier module non configuré
sur le bus)
Cette commandeest en général effectuée
juste après un UNGNFG. C'està laide de ces
deux commandes que s'effectue l
déplacement de la Ram utiisateur pour laisser
libre accès à la Rom cachée(voiles chapires
surla mémoire)
!l faut noter que les mémoires de 32 Ko ou
plus nécessitent une double configuration. La
première correspond à la taile du module en
complément (#100000 - talle en quartel), ce
qui permet de n'ulliser qu'une partie’ du
module, le second correspondantà l'adresse
de départ. Ainsi le déplacementde la Ram
inteme de #80000h en #F0000h s'eflectue par
un UNCNFGsur #80000h, puis par un double
CONFIG en #F0000h, la remise en mode
normal par une déconfiguration en #FO000h,
suivie d'une configuralion en #F0000h où
#C0000h (HP48 G où GX) puis en #80000h,
CONFIG vas) 805

« Demande d'idenification du module courant. Cet
identifcateur est stocké dans le champÀ de C

(as) 806
La réponse obtenue dépend de l'élat du module courant.
(@est-à-dre le module non configuréle plus proriaire)
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En particuier

 

Si aucun module n'est déconfiguré, C champ A
vaudra 0
Si e module courant correspond à la ram O
en obtiendra la dernière adresse de
configuration plus #0001©h, soit, en général,
#00119h
Si le module est complétement déconfiguré
(pas detaille, pas d'adresse de dépari), C(B)
eontiendra un identificateur de module

Module Tdentficaieur |
Faminieme. vn |
Gestionnaire de bank #005h
Port1 #007h
Por2 #001h

Les trois autres quartets de C champ A
contiendront l'ancienne taille affectée au
moduie (en complérent)
Si le module a déjà reçu une première
configuration, c'est-à-dire si sa taille est déjà
fixée, lidentificateur vaudra

 

      
Module Identificateur
Raminieme. #0Fh
Gestionnaire de bancs #0F6h
Port1 #0FBh
Por2 H0F2h

Les trois autres quartets de C champ A
contiendront l'ancienne adresse affeciée au
module (on obtient l'adresse en faisant C=0
ehamp B sur le résuttat obtenu)

* Fecherche du service demandé par un module sur le
bus. Le résultat est stocké dans le quartet 0 de C, 1 bit
parype de demande.

sREO? @s Ena
Celte commande était utilisée pour la gestion de
périphériques HP-IL du HP71 (lecteur de carte…) e! ne
semble n'être d'aucuneutlsurla HP48,
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VIII) Instructions de contrôle
_ Instructions de contrôle desinterruptions

- Autorisation desinterruptions masquables
INTON ( 8080

-_Interdiction desinterruptions masquables
INTOFF ( 808F

- Réintiaisation des interruptions
Fal @s 80810
Cette instruction génère une nouvelle
interruption si un desbils du registre INPUT
est acif. Si le microprocesseur est déjà en
mode‘interrompu”, cetle nouvele interruption
ne sera générée qu'après l'exéculion de la
prochaineinstruction ATI

« Contrôle du mode de caleul. Ces deux instructions
influent sur le résullat des opérations mathématiques
comme décrit dans le chapitre précédent

- Passage en mode de caleul décimal codé
binaire
SETDEC @ 0s

- Passage en mode hexadécimal
SETHEX @ 04

Flemarques
- Les instructions concernées par ces deux

instructions (c'est-à-dire dont le résultat
dépend du mode courant) sont les instructions
du'iype R-R-1, A-Rél, R-RUR, R-R-A

-l et RR où R et R'sont deux
des registres A, B, C et D (éventuellement
eonfondus dans e cas desinstructions de la
foime A=R4A)

- \l n'existe aucuneinstruction permetlant de
connaître de manière directe le mode
(hexadécimal ou décimal) dans lequel on se
frouve. Une technique classique pour le
déterminer est de charger un registre avec la
valeur 9 (par exermple par LCHEX #) puis de
l'ncrémenter surle champ P (C-C+1 P). Si la
relenue est à 1, on est en mode décimal
(8+1=10, il y à dépassement de la valeur
maximale dn quariet qui est #Fh), sielle est
à zêro, On est en mode héxadécimal
(9+1=#lh, pas de dépassement)
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IX) Instructions sans effet
Afin de réserverde la place pour des ajouts fulurs, l peut être

Intéressantd'utliser des opérations sans effet (NOP=no operation)
On utlise conventionnellement les trois opéralions suivantes,
consirites à partr de sautsrelaifs

  

NOPS 420
NOP4 6300
NOPS 64000

X) Pseudo-opérations
De manière à pouvoir insérer des valeurs fixes dans un

programme (par exemple des prologues d'objets), on utiise une
pseudo-instruction CON (constant)qui insère les quartels précisés
en argument

CON(n) at-an an-41

Exercices

B-3-1 Assembler le programme suivant (ce programme ne
réalise aucune fonction parliculière, il a commeseul but de
familariserle lecteuravec la technique d'assemblage)
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B-3-2 A l'aide du lableau présenté en annexe 5, désassembler
Je code suivant

14313 31791 57787 61557 13114 21648 08C
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Les objets de la HP48

La HP48 gère des entités appelées objets". I en existe 28 dont
17 ne sont pas directernent accessibles à lutlisateur(ceux indiqués
par une éloile), voire totalement inaccessible en standard (ceux
Indiqués par deux étoiles)

IIs commencent lous par un prologue de 5 quartets qui indique
Jeur nature, Voiciles objets avec leur prologueetleurlype (renvoyé
parla foncion TYPE)
 

 

  
 

  
 

Froogue objet Type
Osi Syslem Brary 20
02533 Feal 0
02855 LongAeal 2
02877 Complex ‘
288D Long Complex c æ
0288F Chatacter « pn
2ses anay 24
204 Linked Array e 2
œxc swing 2
OæssE Binary Integer 1
2a74 List 5
æas6 Directory 15
02488 Algebraic 9
OaDA Urit 13
O2AFC Tagged 12
B1 Graphic 1
02840 Library « 15
02862 Backup ( 17
c2888 Librarÿ Dala & 25
S2BAA Extended Poinier c 2
BCc Reserved ! « &
O2BEE Reserved2 c 2
02C10. Reserved 3 « &
2DaD Program 8
œæbcc Code e 3
02E48 Glabal Name 5
æESD LocalName c 7
oæesa XUIB Name Ll 14
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Chacun de ces 28 objets est stocké en mémoire selon une
structure bien précise que nous allons éludier en délail. Chacun des
ebjets sera présenté sous forme condensée par un tableau dont les
diférents élements seront explicités dans letexte.

Lors de la lecture, il faut garder à l'esprit le fait que le
micropracesseur Saturn “retoune* les valeurslues et que de ce fait
les diférentes valeurs sont écriles à l'envers en mémoire et en
parliulierles prologues (ainsi le prologue 02911 sera en fait écrit
‘11920 dans la mémaire dela HP48),

Les deux programmes GASS el SSAG de la bibliohèque de
programmes permeltent respectivemnent le codage etle décodage
des objets

« GASS permet de transformer la suite des chifires
hexadécimaux représentant l'bjet (quartets stockés en
mémoire) en l'objel luimêrme. Ainsi le system binary codé
1192000000 (voir page ci-contre) peutil êlre obtenu en
tapant "1152088888* GASS (si le programme GASS est
présent en mémoire bien sûr). On obtiendra alors dans la
pilele systern binary correspondant au codage entré

- <@b> si on est en mode binaire (base 2
accessible par la commande BIN)

- @> si on est en mode octal (base B,
accessible par la commande OCT)

- <@d> si on est en mode décimal (base 10,
accessible par la commande DEC),

- @l> sion est en mode hexadécimal (base 15,
accessible parla commande HEK)

Pourplus dedétails sur les basescitées ci-dessus, vous
pouvez consulter l'annexe 3, ‘Binaîre, hexadécimal el
autres barbaries"
Remarque la chaîne de code à fournir à GASS doit être
tapée sans espace ni relourà la igne

* Le programme SSRG réalise la fonction inverse (comme
son nom lindique): à parlr d'un objet quelconque, il
donne sa représentation mémoire. Le résultat est une
ehaîne de nombres hexadécimaux (unetelle chaïne peut
être retranslorméeen objet parGASS),

Flemarque : la représentation mémoire est indépendante du
mode d'affichage(binaire/oetal/décimalhexadécimal...
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1) System Binary

 

 

   

e Prologue(02911) S quariets
sn Contenu S quariets

œn

Le ’systen binary* est un entier courl (5 quartets) qui estullisé
parla HP48 de manière interne.

| apparaît à l'écran sous la forme <XXXXXb> où XXXXX estle
eontenu et b la base courante. Il peut en particuler servir au
passage de paramètres entre deux programmesindéperdants.

Exemples
* 1182000000 estle system binary <00000h>
* 1192054321 estle system binary <12345h>

Exercices

B-4-1 Que représente 1192012345 ?
B-4-2 Coderl system binary <ABCDEh>
B-4-5 Même question pour le system binary <123d>,
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N1) Real

 

 

 

    

e Prologue(02983) S quartels
œn |'Esposant S quartets
œn Manisse 12 quartets
œman  |sine 1 quartet
œssh

11 s'agit du réel usuel auquellullisateur a accès. Pour le coder,
en le sépare en trois parties son signe, sa mantisse, nombre
compris entre ( (inclus)et 10 (exclu), et son exposant c'est-à-dire la
puissance de 10 par laquelleil faut mullplier la mantisse pour ré-
obterirleréel: Réel - Signe “ Mantisse * 10E*posant

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

« Si lexposant est négatif, on le remplace par "1000 -
exposant" afin d'oblerir un nombre positf (decefaitles
exposants de la HP48 sont compris entre -499 et +499,
puisque la machine doitdistinguerles exposants positifé
des exposants négatifs). Ce nombre (compris entre 0 et
889)eststocké en Décimal Codé Binaire sur3 quarlets

* La mantisse, rendueentière par mulipication par 10! !
eststockée en Décimal CodéBinaire sur 12 quartets

« Le signeest codé sur1 quarlet par 0 = +'et 9

 

Exemples

12345.6789 est codé 339204000009876543210
-3.14159265359E-2 est codé 339208999535629514139

Exercices

B-4-4: Coderleréel 12
B-4-5 Que reprèsente 339204000000000543779 ?
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I1l) Long Real

 

 

 

    

e Prologue(02965) S quartels
œn |'Esposant S quartels
œn Manisse 15 quartets
œnsn |sine 1 quartet
œuan

Cet objet est utlisé de manièreinternepar la HP48 poureffectuer
des caleuls en grande précision. Le pincipe de codageest le même
que pour le réel simple, l'exposant ayant une valeur comprise entre
4999 et +49989, etla mantisse ayant 15 chiffressignificatifs.

Exemples

559200000097985356205141 30 représente leréellong
3,14159255358979 (x)

Le réel -l 23E45678estreprésenté (de manière étendue) par
‘sS920876540000000000003219

Exercices

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

B-4-7 Que représente 55920899990000000000000019 ?
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IV) Complex

 

 

 

   

e Pralogue (02977) 5 quartets
@œn [Eposami Pañie 3 quartets
@œn [Manicset  Fécle 12 quarets
œsn [Signe 1 1 quartet
œusn  [Esposamz Pañie 3 quartets
@n [Manissez Imaginare 12 quaris
œn [Sanez 1 quartet
@h

C'estlobjetclassique auquell'tlisateur a accès. Sastructure est
simple après les 5 quariets du prologue, on trouve deux réels
privés de leur prologue, le premier consltuant la parte réelle du
Eomplexe, le second sa partie Imaginair.

Exemple

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

Exercices

B-48: Coderle complexe(1,2)
B-4-9 Quel estle complexe suivant ?

7792010000000000003381 000000000000330
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V) Long Complex

 

 

 

   

e Pralogue(0299D) 5 quartets
@œn  [Eposami  Parie 5 quartets
@n [Manisset  Fécle 15 quarets
œusn [Signe 1 1 quartet
@œmtan  [Esposamz Parie S quartets
œrn [Manissez Imagnare 15 quarets
@n [Sanez 1 quartet
œr

Le complexelong possède unestruclure similaire au complexe,
les deux réels de ce dernierayantfait place à deux réels longs.

Exemple

Le complexe long (123456789012345,543210987654321) est
eodè

Ds920 11000 543210987654321 0 11000 123456789012345 0

Exercices

B-4-10 Coderle complexe étendu (0,0)
B-4-11 Quereprésententles codesci-dessous?

D9920000005432109876543219110001234567890123459
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V1) Character

 

e Prologue (029BF)
 

 @n Caractère   
@m

S quartets
2 quartets

11 s'agit d'un nombre compris entre 0 et 255 (00het FFh), ce qui
comrespond au domaine de valeur des codes ASCII étendus (codage
des caractères)

Exemple

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

Exercices

B-4-12 Coderle caractère ‘C’ (de code ASCII 48h)
B-4-13 Quereprésente FB92044 ?
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VII)Array

 

 

 

 

 

 

 

e Prologue(029E8) S quartets
@n |Longueurtotaie hors-prolsgueh Squartes
œn |Typedesobjets S quartels
@n Nombre adedmensions S quartels
@san Dimension 1 (ä1) S quartets

@sssFn Dimension « (da) S quartets
 

@+d-5+14h| Contenu objet 1 (pas de prologue)
 

 

&Contenu objet d2+1
 

   &Contenu objet d1*“dd
 

œupush

L'objet array est utlisé pour stocker vecteurs el malrices. En fait
son usage peutêtre généralisé.

Eneffet juste après lalongueur totale hors-prologue de lobjet en
question, on trouve une indication sur letype d'objels contenus.

Ce type (codé sur 5 quarlels) correspond au projogue des objets
contenus (la matrice est donc forcément homogène, c'est-à-dire
quelle ne contient que des objets de même lype).

 

Seconde généralisation le nombre de dimensions.
Habituellement ! ou 2 (! pour les vecteurs, 2 pour es matrices), oni
peut létendre à volonté.

Viemnent ensuite des indications sur les dimensions (pour une
malice, ce seront les nombres delignes e de colonnes)
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Après cette partie déclarative, on trouve les valeurs slockées
dans l'objet.

Ges valeurs sont des objets privés de leurprologue (qui serait
inutile puisque le prologue est précisé dansla partie déclarative de
la matrice). IIs sont angés dans fordre des dimensions (par
exemple, pour une matrice à deux dimensions, on remplt la ligne !
puisla lgne 2 puisquela première dimension d'une mariceest son
nombre de ignes)

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

Exemple

Lamatrice[ {121[ 3411 est codée en
BE920 95000 33920 20000 20000 20000 000000000000001 0

000000000002 0 0000000000003 0 000000000000004 0

Exercices

B-4-14 Donner les 35 premiers quartets d'une matricede system
binary de dimensions 35%6.

B-4-15 Quelest e type des éléments de la matiice dontle code
débute par la séquenceci-dessous?

BE92010F00C2A20100009100052000.
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VIII) Linked Array

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

e Prologue(02AOA) S quartels
@n |Longueurtotaie hors-prolsgueh Squartes
@h Typedesobjets(delongueurio) Squartes
@n Nombre adedmensions S quartels
@san Dimension 1 (ä1) S quartets

@+d-5+14n| Dimension « (da) S quartets
@+a'5+19h| Pointeusurobjel 1 S quartels

Pointeursurobjel d21 S quartets

Pointeursûrobjel d1"..“dd S quartets
Étément1 lo quariets

@stoss Étemenin lo quariets   
œupush

Les ‘linked array* (ou tableaux indexés) sont des matrices (voir
pages précédentes) où les éléments ont élé remplacés par des
effsets (S quartets) sur des objets (privés de prologue)siués enfin
de matrie.

La nulité d'un offset indique labsence d'élément dans la case
comespondante.

Cette struciure permet un stockage économique en terme de
place mémoire dans le cas de mairices comportant un grand
nombre d'éléments identiques. Ainsi dans l'exemple ci-conire la
matrice identité d'ordre 2 sera-Lelle stockée en 82 quartelsaulieu
de9s.
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Ce gain en terme de place mémoire occupéeest d'autant plus
grand que la matrice possède une forme remarquable par exemple
la matriceidentité d'ordre 100.

Deplus, dans lecas d'une table de messages (ou de tout aulreVable conténant des objelsdlongueurs ferenis), l esbeaucoup
plus laclle d'accéderaù niêmié dlément d(a lable (on t lifset en@ra'a-lohenS, dl'adresse de ebjt,aù leu daveir à parcourir
tàtotaité delatabl)
Une des tables de messages de la HP4B estainorganisée,sagl de la [able des messages dela Iraiie #8&h, Celle 1able

goirespond au XLIB Name HL18 198 8 que l'on peut rappeler dansP pr1cncPE Pe pn
ABEG00 LIBEVAL

Exemple

Voici la matrceidentité d'ordre 2
A0A20 D4000 33920 20000 20000 20000 41000 F1000 A1000

50000 000000000000001 0 0000000000000000
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IX) String

 

 

 

 

    

e Prologue(02A2G) S quariets
sn Longueur ictale hors-prologuel S quariets

œn Premier caractère 2 quariets

@n Dernier caractère 2 quariets

@pusn

N 'agit des chaînes de caractères (objets du type de
*Hello Wor1d") bien connues des ublisaleurs.

Son codage est simple la longueurtolale hors-prologue suivie
par la liste des codes ASCII des caractères dans leur ordre
d'appartio.

Exemple

'STAING" se code G2A20 11000 35 45 25 94 E4 74

Exercices

B-4-16 Coderla chaîne de caractères 'Hello World'
B-4-17 : Décoderl'objet

C24203100024271667F60212
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X) Binary Integer

 

 

 

   

e Frologue (02A4E) S quartels
@n |Longueurtotaie hors-prolgueh Squartes
@san Vateurde dentier 1S quartets
œussn

1 s'agit delentier classique. La longueur usuelle est au maximum
de 15h (ce qui correspond à un entier hexadécimal de 16 chires,
c'est-à-dire à une taille de mois de 64 bils), mais peut en fait être
étendue à volonté (d'aileursla HP48 ullise de tels grandesentiers de
manière interne).

Exemple

#12345678h est codé en E4A20 51000 8765432100000000

Exercices

B-4-18 Coder #87654321d,
B-4-19 Décoder E4A20A000012345,
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X1) List

 

e Prologue(02A74) S quariets
 

sn Premier objet
 

 

Dernierobjet
 

Éplogue (03128) S quartets   
La liste est un objet composite. Elle contient une collection

d'objets quelconques. Decefait sa structure est très élémertaire
un prologue, les objets mis bout à bout t un épilogue (on peut
considérer que le pralogue jouele rôle de "|, t l'épiloguele rôle de
»
À noter qu'un objet peutêtre remplacé par son adresse (sicelle-ci

est fixe). C'est ce qui estfit pour lesinstructions courantes du RPL.
qui sont représentées parleurs adresses en mémoire morte.

Exemple

L'A" B} se code 47A20 C2A207000014 84E201024 B2130

Exercices

B-4-20 Coder uneliste vide,
B-4-21 Décoder 47A2084E2020F4B4B2130.

Chapitre 4 Les objoisdela HP45 Page 145



XIl) Directory
La structure du HOME-directory estla suivante

e

@n

œn

@s

@uon

@

®15h

@

@z2n

@s

@s2n
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Prologue (02A96)
 

Nombre de librairiesattachéesnj
 

N Librarie 1
 

Adresse Hash Table 1
 

äAdresseListe Messages !
 

 

W Librainen
 

Adresse Hash Tablenj
 

AdresseListe Messagesnj
 

&Offset surdernier objet (@-@1)
 

00000
 

Nombre ny de caractères du nomy
 

Caractère 1 nom(nom

Caractèreny objet1)
 

Nombre ny de caractères du nomy
 

Objet 1
 

Taile zone précédente (@3-@2)
 

Nombre na de caractères du nom2
  

Les abjotsdela HP45

 

S quartels
S quartets
S quartets
S quartls
S quartets

2 quartets
S quartels
S quartels
S quartels
S quartels
2 quarteis
2 quartets

2 quartets

2 quartets

S quartets

2 quartets

Chapire 4



 

œ Nombre ng de caractères dunoma 2 quariets
 

@aiæn [cCaractèret noma (nom 2 quariets

Caractèreng objetd) 2 quariets
 

Nombre ng de caractères dunoma 2 quariets
   Objet d
 

Le directory est l'objet qui contient es variables ulisateur.
I comporte aussi desindications sur les libraiies qui lui sont

attachées.
1l existe deux types de directories différents: le HOME-directory

qui consttuele réperioire principal du menu VAR (auquel peut être
alaché un nombre quelconque de librairies) el l'bjet directory
constituant un sous-menu,

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

Le premier champ après le prologue indique le nombre de
lbrairies attachées.

Vient ensuite un champ descriptif pour chacune des librairies
attachées.
Ce champ estdivisé en trois parties qui sont respectivement

* Le numéro de la librairie. Ces numêressontattribuês
selon les critères définis par Hewletl-Packard

- # 000h à # 100h librairies HP en Rom
- # 101h # 200h librairies HP en Ram
- # 201h à # 300h librairies non HP (distibués

parHP)
- # 501h # 6FFh ullisation libre
- _# 700h à # 7FFh usageinterne par la HP48,

* L'adresse de la "hash-lable" de la library (voir l'objet
“ibrary")
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« L'adressede la liste des messages dela library (voir
l'objel"Iibrary"). Ce pointeur est nul lorsqu'i ny à pas de
table des messages.

Ny à deux remarquesà faire
« Si les deux tables précédentes se trouvent dans une

zone à accès indirect (rom sous la ram interne, carte
muli-banes en port 2.), on trouveà laplace de l'adresse
dela table, celle d'un objel Extended Pointerréférençant
la table (voir le paragraphe XX}

* Le home-directory est loujours altaché à 3 libraiies au
minimurn es libraies # 002h, HOABh et # 700h

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

 

 

 

 

e Pralogue (02A96) 5 quartets
@isn Muméro de ta librairieattachée 3 quartets
@sn Otset surdemierobjt(@a-@1) S quarets
@n [o0000 5 quartets
@tan [Horbreny de caracteres dunom | 2 quartets
   

Le numéro dela librairie vaut # 7FFh si aucunen'est attachée, et
vaut le numéro dela libraiie attachéesinon

La suite estla même pourles deux types de directories
Ontrouve ensuite un offset qui permet de déterminerla position

du dernierobjet du dreclory.
Vient ensuite une zone de 5 quartets nuls puisquel'bjet suivant

est le prernier (cecisertlorsque l'on parcourt le directory du dernier
ebjet vers le premier)

Chaque variable du direclory est ensuite décrite par les champs
suivants

— Nombre de caractères du nom (sur2 quartets)
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* Caracières du nom (en code ASCI)
— Nombre de caractères du nom (sur2 quartets)
= Lobjet
* La longueur lotale des 4 zones précédentes (sauf pour le

demier objet). Ce champ permetle parcours du directory
depuis le dernier objetvers le premier.

Exemple

Voic e liting d'un direcloryvide 69A20 FF700000
Directory ne contenant que "3" dans D'
69420 FF7 A0000 00000 10 44 10 C2A207000033

Exercices

B-4-22 Ajouter la variable ‘A' contenant "4" au directory
précédent.

B-4-23 Atlacherlalibrairie 123h dont la table de hash-codes est
en 7FE30h et sans lable des messages au directory précédent
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XIII) Algebraic

 

e Prologue (0ZAB8) S quartets
 

sn Premier objet
 

 

Dernier objet
   Éplogue (03128) S quariets
 

L'expression algébrique représentée par cet objet est stockée
sous forme de caleul en notation polonaise inversée.

Decelte manièrei y a pas stockage de parenihèses.
Les opérations sont codées parl'adresse en Fom (sur 5 quartels)

de la fonction les réalisant.

Exemple

'C+D'est codé souslaforme "C D +* par
BBA20 84201034 84E201044 76BA1 B2130

Exercices

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

#1AD0®h etcelle de mulipication en #1ADEEh, décoder l'objet
8BA2084E20101484E20102484E20103490DA1EEDA1B2130
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e Prologue(62ZADA) S quartets
œisn bjetimpique

Desc1 Descripton de

Desc n Tunité
Éplogue (03128) S quareis   

Après le classique prologue, on trouve l'objet impliqué parlunité
11 fait en fait partie d'un caleul en notation polonaise inversée qui
décrit es rapports avec l'uité.

Les unités élémentaires la constiluant sont stockées sous forme
w'objets-chaines de caractères (voir la description de cet objet)
Seules 3 opérations de type multplicati sont possibles entre les
unités (on ne crée pas d'unité en additionnant des joules à des
secondes ou en soustrayant des grammes à des kilomêtres !)

= Mulipication
= Divsion
 Étévation à unepuissance

Ces trois opérations sont représentées par une réfèrence à un
objet situé dans la mémoire morle (à accés direct) dela machine.
Pour coder ou décoder les bjets unités, on a donc besoin d'un
tableau de correspondance entre les opérations etle pointeur les
représentant
 

Opération Adresce
- #10B86h
- #oBsEn
; #10B68h
" #10B72h   
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Flemarque : l'uilisation d'adresses différentes de celles
précédemmentcitées, condui à un "plantage” de la machine lors de
l'ffichage de l'abjet constitué.

Exemple

9,81 mis2 estreprèsenté par
ADA20 339200000000000001890 C2A2070000D6.
(C2A207000037 839200000000000000020 27801

26801 68B01 B2130
(Æn fat, pour unetelle unité, la HP48 remplacel'objetréel 2 par

un pointeur surun objetréelsitié en mémoire morte)

Exercices

B-4-26 Coder 1,2 m.
B-4-27 Décoder

ADA203392000000000000001 50C2A2070000D63.
F2A227B0168B01E2130
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XV) Tagged

 

 

 

 

e Prologue(02AFC) S quartets
sn Longueur k du ag 2 quariets

em Carac. 1 Caractères 2 quariets

œu2ish Carac k dutag 2 quariets

œu2+7n Objet tagguë"   
Cet objet est utlisé pour représenter les objets ‘taggués”. À la

suite du prologue on trouve le nombre de caractères du tag, Suivi
parles codes ASCII du dit tag

Vient ensuitel'objet impliqué.

Exemple

REEL: 123456789012 est codé
CFA20 40 25545404 339200002109876543210

Exercices

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

 

e Prologue (0281 E)
 

@n Longueurtotale hors-prologuel
 

œn Nombre ni de ignes (en pixels)
 

œn Nombre ne de colonnes (en pixels)
 

œn Col.1à8

 

 

 
Piels dela

Demierspirels Ln !

Col1a8 Pixels de la

Ligne mDerniers pixels   
œush

5 quartets
5 quartets
5 quartets
5 quartets

1+ 1 quariets

1+1 quartets

1+ 1 quariets

1+ 1 quariets

L'objet graphique comporte l'indication de ses dimensions en
pixels car il est stocké sur un nombre de colonnes mulliple de 8.
Pour les colonnesinexistantes, on stocke des bils quelconques
(nuls, en générai,

Le premier quartet représente les 4 premières colonnes, le
quartet qui suit les quatre suvantes et ainsi de suite… Pour un
groupe donné de quatre colonnes, le bit de poids faible du quartet
représente la colomnela plus à gauche, lebit e poids fort cêlle de
aroite.

Exemple

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

Exercice

B-4-30 Décoder E1B201 10001000040000F0.
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XVII)Library

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

e Prologue (02840) S quartts
@isn |Longueur otaie hors-proisgueh Squarets
@vah Hombre no de caractères dunom 2quareis
@œich [carac1 Garactères (@ quarets)

@rne'24Ah| Caracne aunom @ quariets)
@n'2+Ch| Nombre ne de caracières dunom (@ quareis)
@sne'24h Library number 3 quartets

e Offcetto Hash Table (@h-@1) S quartts

@ Offsetto Message Array (@mr@z)| S quartets

@s Offcetto Link Table (@-@3) S quartts

e Offsetto Config Object (@c@4) Squartes
e Hash Table
en Message Array
@ UnkTable
@ot-78h Type XLIBy (commande/Fonction) 1 où 3 quartei()
@ot-5h Huméro de ibraiie de XUB; S quartts
@ot-5h Huméro de commandedexLIB] Squarets
e Objet(s) xLIBy   
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@on-7r9h Type XLIEy (commande/lonction) 1 où 3 quartet(s)
 

 

 

 

 

 

@on-Sh Mumêrode libraire de XLIBn Squartets
@onrSn Muméro de commandedexLIBn 3quartets
œn Objet(s) XLIB,

@ofnsty [Autreobjet! autresObjets

@oinem) [Aureobjeim (’on vsibls)

@ #Contig Object (non visile)
@utsth Ghecksum (CRC) 4 quartets   
œush

Cet objet estle plus complexe des objets de la HP48.
!! commence par son nom. Ge champn'est pas indispensable.

Dans le cas d'une librairie non nommée, les champs contenantles
caractères et le second champ contenant la longueur sont absents.
Vient le numéro didentification de la librairie, qui doit être unique
(voir la description del'abjet directory)
De plus, si la. libraie ne porte pas de nom, elle n'aura pas

w'entrée dans le menu LIBRAR.
On trouve ensuite 4 offsets permetlant de retrouver

respectivementla hash-lable, la message-lable, la linkctable (ces
frois tables sont décrites plus loin) et l'objet de configuration
(exécuté après chaquearrêtsystème), Un champ nul indique que la
table ou l'abjet n'existe pas. Viennent ensulle les S tables (si eles
existent et dans un ordre quelconque).
On trouve ensuite les objets visibles de la librairie (précédés

ehacun de leur type, deleur numéro de librairie et de leur numêro
de commande). La zone de données"iype* indique à quel genre
d'objet on affaire

- Dans le cas d'une Iibrairie de commandes (numéro de
Ybrairie supérieur ou égal à #700h), cetle zone comporte
1 seul quarlet, en général mis à la valeur #9h. Dans ce
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eas, le champ "objel(s) XLIB" peut contenir de 1 à 3
objets

- Le premier (toujours présent) correspond au
programme à utiliser pour exécuter la
commande

- Le deuxième est utiisé Jors de la phase de
compilation de la ligne de commande(i est
appelé avec certains arguments (posilion dans
Ja ligne de commande, par exemple) etagit sur
le codage. Ainsila commandeC$ analyse ce
qui la suen ligne de commandeet en déduil
le codage del'objet chaîne au cours de la
phase de compilation

- Le dernierestutiisé en mode  DEBUG". 

- Dans le cas d'une libraie standard, e bit 3 du premier
quartet précédant le numéro delibraire renseigne sur la
longueur du champ
quartels, à 1 sinon.
Si ce bit està zéro, on affaire à une commande, sinon il
s'agit d'une fo
objets 'aigebrai

  
>

il est à 0 si le champ comporte 3

tion (utiisable en particulier dans les

Les 11 bits restants indiquent la présence (bit à 1) ou
l'absence (bit à 0) de 11 objets dans le champ ‘objel(s)
XLIB" (en plus du programme principal ullisé lors de
l'exécution delinstruction), suivanile codage
 Quanet B pj Uiisalon,
 

@nsh 0

enëh

12
n
10
°

Intégration
Menu AULES (liste)

 Tsor
Dérivation
 

 en7
h ‘Algebraic (entier)

Equation writer
(Toujours à 0 par défiition)   

Chapitre 4 Les abjoisdela HP45 Page 161



Dans le casd'une commande, un seul quartet donne des
indications surla présenced'objet suivantlabjet pincipal.
Wse décompose commesuit
‘Quanet B1 Objet Urisalion
@nm[0 8 1

1 2 Versionfonction" de la emde
21 1- Equation writer
3 (Toujours à 1 par défiition)

 

 

 

   
Femarque: celte zonedeflags n'estullisée que si 'abjet
principal est un programme (prologue #02DSDh) ou un
XUB Name(prologue #02ES2h)
La syntaxe de ces programmes n'est pas évidente à
décoder. Cependant, deux d'entre eux sont assez faciles
à comprendre

- L'objet "Algebraic* est un entier ou un
programme renvoyant un entier dansla pile.
Cet entier décrit la syntaxe de la fonction
lorsqu'elle est incluse dans un objet
algébrique. Cet entier se it de droite à gauche
(du quartet de poids faible au quartet de poids
fori)el se décompose en trois partes.
Le quartet de poids faible correspond à la
priorité de la fonction par rapport à lafonction
Se trouvant à sa gauche. Plus ce quartet est
êlevé, plus la fonction estprintaire. De même,
le quartel depoids fort correspond à la priorité
de la fonction par rapport à la fonclion se
trouvant à sadroit. Le reste des quartets (qui
se lit loujours de droite à gauche) décrit la
syntaxe de la fonclion elle même. Chacun des
quartets correspond à un des éléments de
l'objet algébrique

‘Guaret Signification
Argument quelconque
Intitulé de lafonction
Argumentprioritaire
Argument: nom global
Parenthèse ouvrante
Parenthèsefermante
Virgule
Signe égal
‘Argument virgule" à volonté
Nom globalvrgule" à volonté
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Ainsi, a fonction "!* est définie par :#@1BRh, ce
qui signifie quela fonction est peu priortaire
par rapport à la fonction à droite (0), très
Priortaire par rapport à celle à gauche (A) el
se met sous la forme‘argunent Fonckion'
(01), c'est-à-dire ‘arai
Femarque : cetentier niest présent que dans
le cas de syntaxes non-standards

- L'objet ‘Fuules" est uneliste qui comporte les
inttuléset les actions à ajouter au sous-menu
FULES de l'éditeur d'équations (Equation
Wviten,

On trouve ensuile les objets à usage inlerne_(sous-
programmes.…., dont l'objet de configuration (qui est généralement
le dernier).

Le checksum se caleule quantà lui sur la zone @+5h à @slt+1h
selon la formule décrite avecl'abjet Backup.

Hash Table
Sa structure est la suivante
 

 

 

 

 

 

 

 

 

en Prologue (02A4E) S quariets
@n+sh Longueur totalehors-prologuein Squartets
@ Offsetpour classe 1 (@nt-@c1 5 quartets

@cte Ofiset casse 15(@n1s-@ci6) 5 quartets
@San Longueur In dela iste des noms Squartets
en Nombre de caractères du nom 2quariets
@nt+ëh Premiercarac.  Caractères 2 quartets

Derniercarac, $Unom ! 2 quartets
Numéro de commande ! Squartets
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en Nombre de caractères dunomx 2quarets
nxs Premiercarae  caracères 2quartts

Derniercarac, dunomx 2 quartets

Naméro de commandex 2 quartts

@sinsSAn ofsetnom de emde 1 S quartts

e ffset nom de emde x (@ox-@nx)

’ffset nom dernière emde   
nth+5h

De manière à minimiser le temps d'accèsaux fonctions d'une
lbraini, la HP48utlise une technique de hash-coding.

Le principe est simple on utiise une fonction qui renvoie un
nombre (ici compris entre # 1h et # 10h) à partir du nom. Dans le
eas dela HP4, cetle fonclion correspond au nombre de caractères
dunom (1 pour ! caracière 16 pour 16 etplus)

Getype de hash-code est assez peu performant dans la mesure
où la réparlition est mauvaise certaines classes sont vides,
d'autrestrès pleines ct le temps moyen d'accès en est pénalisé.

SI on compare ce type de hash-coding à celui obtenu à l'aide du
©RC (qui se caleule tres rapidement puisque de manière
entiérement cablée) on obtient le résultat suivant pourla lbrairie
#002 qui contient la quasitotaité des fonctions APL ulilisaleur: le
mombre moyen d'accés à faire pour trouver un label donné
(moyenne pondérée de l'espérance malhématique du nombre
w'accès à realiser pour une classe donnée), est de 41.76 dans le
cas du hash-coding par la longueur et de 12.24 dans le cas du
hash-coding par CAG, soit 3.4 fois moins. Celte différence sera
d'aulant plus grandeque le nombre de labels sera élevé (car on à
toujours tendanceà prendre des noms delongueur moyenne)
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!l faut donc éviler de surchargerles librairies avec des noms
inutiles et utiliser des sous-programmes sans nom (pas d'entrée
dans latable de hash-code mais une entrée dans latable desliens),

Pour chaqueclasse de nom, on réalise une lable où sont stockés
noms et informations s'y ratlachant (ici le numéro de commande
dans la ibraire) les 16 premiers champs de la hash-lable sont des
effsels permetlant dela retrouver.
On trouveensuite la longueur de cette table des noms (ce qui

permet en parliculier d'en connaître l'adresse de fin), Elle est
Consliluée d'une entrée par nom.

Pour chacun d'entre eux on trouve, dans cetordre, le nombre de
earactères du nom, les codes ASCII de ces caractères, puis le
numêro de commande.

La dernière zone de la hash-lable comporte dans l'ordre des
numéros de commandes, lesofisetsutiisés pour retrouverles noms
de commandes dans la hash-lable (pour l'affichage,

Flemarques
* Sl un nom se trouve dans la première partie de la hash-

table mais pas dans la seconde, l ne pourra être que
tapé (lors d'une demanded'affictage, on ne pourra pas
trouverd'offset le concemant et i sera affiché sous la
forme XLIB xx yyy). De plus, l n'apparaîtra pas dansle
menu correspondantà la ibrairie

* Un objet delalibairie ne se trouve pas forcement dansla
table des noms : il s'agit alors d'un objet caché qui ne
peut êre appelé que par un XLIB Name, I| s'agit en
général des sous-programmesd'unelbraiie auxquels
lutilisateurn'est pas sensé avoir accès.
C'estle cas de tous les objetsde la librairie #0F0h qui
eontient les sous-programmes nécessaires_au
fonctionnement de l'Equation Writer qui, silués en Aom
eachée, ne peuvent être uliisés de manière simple qu'à
travers des objets XLIB Names (qui permettentl'appel de
routines en Aom cachée de marière transparente)

Le deuxième offset pointe sur la table des messages dont la
structure est déciite page suivante.
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Messagetable (objet "array”)
Cette table est constituée par un objet ‘array” à une dimension

(vecteur) pour par un objet "inked array* à une dimension (vecteur
li). Dans le premier cason à lasructure suivante

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

en Prologue (G29E8) S quartets
@msSh Longueurttale hor-prologueim S quartets
@msah Type objts: chaines (02A2C) S quartts
@msfn fombre de dimensions(00001) Squartets
@msi4h fombre n de messages Squartts
@msi9n Longueur1 S quartts
@ms1Dh Fremiercarae  toredu 2quartets

@moiy+19h| Dermiercarae, Tésssge ! 2quartets

Longueurin S quartts

|Premirerse— qorteau 2 quartts

Derniercarac. Message n 2 quartets   
@msims+Sh

Dans le premier cas, il s'agit d'un vecteur de chaînes de
earactères (voir la sucture del'objet 'array"). Ce vecteur contient
les messagesutiisés par la librairie. Le numéro du message se
compose du numèro delibraiie et du rang du message dans le
vecteur le prernier message porte le numéro

Librairy Number * #100h + rang
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Messagetable (objet

 

Dans le cas où l'abjetest de lype vecteur lié (dans le cas de la
lbrairie #BEh par exemple), on a la sructure suivante

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

en Frologue (02ADA) S quariets
@m+5h Longueur totale hors-prologue im S quartets
@m+Ah Type objets: chaînes (02A2C) S quariets
@m+Fh Nombre de dimensions (09001) S quartets
@m+t4h Nombre n de messages S quartets

@o1 Ofiset message ! @m1-@o1

Con Offcet message n @mn-@on

emt Longueur 11 5 quartets

@misSh Fremiercarc. Texedu 2 quartets

@m1#11+6h[ Derniercarac. Méssage ! 2 quartets

en Longueur In 5 quartets

@mniSh Fremiercarac. Texedu 2 quartets

@mn+!1+Sh| Derniercarac, T°SSagen 2 quartets   
@m+im+5h

Dans ce second cas, il s'agit d'un vecteur lié de chaînes de
earactères (voir la struclure de l'bjet "linked array"). Ce vecteur
contient les messages utilisés par la libraie. Commedans le cas
précédent, le numêro du message se compose du numéro de
lbrairie etdu rang du message dansle vecteur (le premier message
porte le numéro 1) : Librairy Nurmiber * #100h + rang
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Par exemple, le message d'erreur #201h ("Too Few Arguments")
est le premier messagedela libraiie #002h. En plus des ibraiies
de commandes, la HP48 en utilise plusieurs autres ne contenant
que des tables de messages i s'agit des libraires #00h, #00!h,
#002h, #003h, #005h #006h, #00Ah, #00Bh, #00Ch et #00Dh,

Link table
Le roisième offset dela libraie pointe sur lalnk-lable dont la

structure estla suivante

 

 

 

 

    

@ Prologue(2A4E) S quartets

@ush Longueurtotale hors-prologuel S quartets

e Offset pourlobjet 1 (@o1-@11) S quartets

œ Offset pourl'objet d (@od-@la) S quartets

œusissh

Cettetroisièmeel dernière table permetde retrouverl'adresse de
début d'un objet de la librairie. l S'agit encore d'un grand entier
eontenant une sétie d'ffsets sur 5 quartets. Ces offsets sont dans le
même ordre queles objets dans la librare.

Exemple

Unelibraiie vide se code
04820 C2000 405594445440 FF6 00000 00000 00000 00000 4951

Exercices

B-4-31 Quel estle numéro de librairie del'exemple ci-dessus?
B-4-2 Quel est son nom ?
B-4-53 A-telle une table de messages ?
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XVIII) Backup

 

 

 

 

 

    

e Prologue(02B62) S quariets
sn Longueur ictale hors-prologuel S quariets

œn Nombre nde caractères 2 quartets

@œc |carac1 pom de 2 quartets

@rnc'248h Carac ne lobjet 2 quartets

@+nc'2+Ah| Nombre ne de caracteres 2 quariets

@+nc'2+Ch| Premierobjet sauvegardé

Dernierobjet sauvegardé

œupush

11 s'agit de l'bjet utilisé pour stocker les sauvegardes dans un
port quelconque.

Après le prologue etla longueur totale hors-prologuede l'objet,
en trouvele nomde lobjet sauvegardé.

Vient ensuite le ou les objets sauvegardés.
Dans l'uilisation standard faite de cet objet par la HP48, il

contient toujours deux objets.
* Le premierestl'objet sauvegardé
* Le second est un System Binary contenant le CR(code
de redondance cycique) del'abjet en question (ce qui
permetla vérification de l'intégrité de l'objet de manière
simiaire qu'l 'agisse d'une librairie ou d'un objet Backup
situé dans le port examiné)
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La siructure ainsi réaisée estla suivante
 

 

 

 

 

e Frologue (02B62) S quariets
@h Longueurtotale hors-prologuelt Squartets
@n Nombre nc de caractères 2quartets
@n [caract pom de 2quartets

@tnc'248h Carac nc lobjet 2quartets
@+nc'2+Ah| Nombre ne de caractères 2quariets
 

@rnc'2+0h| Objet
 

   @vpSh  [Fralogue 02911  Systeminteger S quartets
œs 0 duCRC 1 quatet
@usth valeur u CRE 4 quartets

œussn

L'objet "backup' ne contient qu'un seul objet sauvé, suivi d'un
"system binary'qui contient la somme de conirôle del'obje, calculée
par la même formule que dans le cas de la libraie (qui, comme
dans le cas dela librairi, sont les 4 derniers quartels d'un objet
dont la longueurest inscrits en @+Sh)

11 s'agit du mêmecodede contrôle que pour les échanges fait
avec Kermi, à savoir le caleudu reste dunedivision du polynôme
ayant comme coefficients les bits de l'objet considéré par le
polynôme

1841200511
Ce caleuin'est pas réalisé de manière logicielle dans le cas dela

HP4B, mais à l'aide d'un cireuit électronique spécialisé (voirle
ehapitre sur la Ram des entrées-corties),
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Les programmesCRC et CRILH présentés dansla bibliolhèque de
programmesréalisent un tel caleul (de manière purementlogicielle)

Cette somme de contrôle est calculée, dans le cas du backup, Sur
la zoneallant de @+5h à @l inclus

Exemple

26820 92000 40 2434B405 40 C2A2090000F484 11920 0 6D26
estle backup de la chaîne "OK

Exercices

B-4-34: Quel estle nom du backup ?
B-4-55 Quelle estla valeur de sa somme de contrôle ?
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e Prologue(02868) S quartels
@n |Longueurtotaie horsprolgueh Squartes
œrn |conten 1eS quartets
œussn

Cet objet n'a pas d'existence dansla HP48 de base. I| estlissé
libre d'usage aux programmeurs réalisant des librairies et ayant
Besoin d'un nouvel objet pourslockerleurs données (on peut, par
exemple, envisager une lirairie correspondantà un mini-lableur, et
ayant besoin de stocker des lableaux sous une forme autre que
maticiel)

1I riy à doncpas de structure particulière pour cet objet, si ce
n'est qu'il débute par son prologue (commepour toutobjet) suivi de
la longueur lotale hors-prologue.
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XX) Extended Pointer

e
@n
œn
@Fn

 

 

 

Prologue S quarets
Adresse S quarets
‘Adresse routine d'accès S quariets   

Dans la HP48 G/GX plusieurs zones mémoire peuvent se
recouvrir (vor le chapitre suivanl). Lorsqu'on veut référencer un
ebjet particulier, donner son adressene sufft donc plus. L'objet
Extended Pointer permet de palier à cel inconvénient; | est
décomposé en deux partes

L'adresse physiquedel'objet
L'adresse du programmeen langage-machine permelant
d'accéder à cet objet (pour plus de détails, voir la
description des. informations sur leslibrairies en fin de
chapitre 8). Si cette adresseest nulle, celasignifle que
l'objet est directement accessible. Pour plus de détails
sur les adresses des routines de swilch, voir la
description des informationssurles ibrairies (chapire B}

Exemple

AAB20 1352C 83807 est un Exiended Pointersur la hash-lable
de la libraiie AOABh,
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XXI) Reserved 1, 2, et 3

 

 

 

   

e Frologue S quartls
@n |Longueurtotaie horsprolgueh Squartes
œrn |conten 1eS quartets
œussn

Ces quatre objets ont la même structure (hormis la différence de
prologue). IIs ne sont pas uflisés, mais sont probablementréservês
Pour un Usagefutur (pour que Hewlett-Packard puisse créer un
nouvel objet sans avoir à bouleverser toute la structure de la Rom
existante. C'est d'ailleurs ce qui a élé le cas pour l'objet précédent,
Extended Pointer, qui n'existait pas sur la HP4B&/sx)

Les prologues sont
* #02BCCh pour Reserved !
« #02BEEh pour Reserved 2
« #02C10h  pour Reserved 3.

Comme detels objets n'existent pas, aucun exemple ni exercice
ne sera donnéà leursujet.
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XXII) Program

 

e Prologue(02D9D) S quariets
 

sn Premier objet
 

 

Dernierobjet
   Éplogue (03128) S quarets
 

Get objet sert à stockertous les programmesutiisateur. | s'agit
d'un objet similaire à la liste un prologue, unecollection d'objets
quelconques, un épilogue.

Comme dansle cas delalsie, les objetsdela collection peuvent
être remplacés par leur adresse(si celle-ci est fe). C'est ce qui est
fait en particuler pour coder les instructions de la machine (ce qui
prend moins de place mémoire que si on stockaitles instructions
comme des XLIB Names),

 Cependant, l'épilogueetle prologue ne correspondent pas à
‘qui sont des objets faisant partie dela collection. t

Exemple

Le programme « À B » se code en
DeD20 E1632 84E201014 84E201024 76BA1 93632 B2130

Exercices

À laide de l'exemple précédent, délerminer
B-4-36 Par quoi sont codés "* et "s" ?
B-4-37 Commentest codée l'addition ?
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XXIII) Code

 

 

 

   

e Pralogue(02DCC) S quartels
@n |Longueurtotaie hors-prolgueh Squartes
@n |'coces mactine 1eS quartels
œussn

Cet objet sert à stocker des programmes en langage-machine. Le
ehamp “codes-machine” contient la suite des codes des
instructions-machine du programme assembleur qu' représente.

Exemple

Pour des exemples, voir les programmes en langage-machine
présentés en annexe.

Exercices

B-4-38 Commenteststocké un code vide ?
B-4-59 Écrire un code ne faisant rien (à l'aide des autres

ehapitres)
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XXIV) Global Name

 

e Prologue(02E48)
 

@n Nombre nde caractères
 

em

 @rnc'25h

Carac 1 Caractères

Carac ne aunom   
@rnc'247h

S quariets
2 quartets

2 quartets

2 quartets

C'est l'objet utiisé pour stocker les noms globaux. Le champ
aprés le prologue indique e nombre de caractères constituant le
nom. On frouve ensuite les caractères, dans leur ordre d'apparilin,
sousforme de codes ASCII

Exemple

Le nom globalVoyage' est codé
84E20 60 65 F6 9716 76 56

Exercices

B-4-40 Coder Hello'
B-4-41 :Quereprésente 84E2000 ?
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XXV) Local Name

e
@n

@m

@rnc'25h

@+nc'247h

 

 

 

  

Prologue (02E6D) S quartets
Nombre ne de caractères 2 quartets

Carac 1 Caractères 2 quartets

Carac ne aurom 2 quartets
 

C'st l'bjetuiisé pour stockerles noms locaux, Sa struciure est
la même que celui du nom global (voir plus haut) hormis la
diférence de proiogue.

Exemple

Loca! se code DSE20 50 C4 F6 36 16 C5,

Exercices

B-4-42 Combien de caractères dans le nom local codé ci-
dessous ?

DéE2040E416D656
B-4-43 :Quel est ce nom ?
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XXVI) XLIB name

 

 

 

   

e Prologue(02E92) S quartets
œn |wrdeibrare Squartels
œn |NF decommande Squartels
@sn

Lorsqu'on utiise deslibrairies, on fait référence aux commandes
quelles contiennent.

Pour optimiser laccès à ces commandes leur nom est remplacé
par un "XLIB name” qui contient le numéro de ibraiie el le numéro
w'ordre de la commandeen question.

Gette notalion peut être utilisée pour les commandes des
Nbrairies standard de la HP48.

Flemarques
* La commandeLIBEVAL permet d'évaluer une commande

d'unelibrairie. \ prend en argument un entier égal à la
somme du numéro delibrairie mulliphié par #1000het du
numéro de commande (par exemple, #082110h LIBEVAL.
exécule la commande DRDP)

* Le programme HLIBRCL dela bibliothèque de programme
permel de rappelerle contenu d'un XLIB Name.

Exemple

La commande FREE, librarie #002h, commande#1 63h peut être
représentée par 29820 200 361

Exercices

B-4-44: Coderla commande#123h delaIibraitie #456h
B-4-45 Quels sont les numéros delibraiie et de commande de

la XLIB "29E201 00200*?
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XXVII) Autres objets (Externals & Co)
À tous les objels précédents, on peutajouter

* Les adresses d'objels structurés qui sontutiisées dans
les programmes, listes el autres objets composites. Par
exempie, l'instruction SWAP_est représentée par
l'adresse en mémoire morte #1 FBEDh

* Des codes en langage-machine stockés sous la forme
<adresse courante + Sh> <codes LM>, ou, plus
généralement, <adressed'un programmeLM. Ces
objets ne sont concevables qu'en mémoire morte où leur
adresseest fixe… IIs sont représentésà l'affichage par
l'appelltion générique d''externais'

De nombreux objets et programmes existent en mémoire morte
(voir les annexes 5, adresses de programmesufles, B, adresses de
toutesles instructions du RPL).

Toutes ces adresses permettent ce qu'on appelle la
programmation en exlernals" (car les adresses utilisées
apparaissent sousle terme "external”lorsqu'ontente d'affcher des
objetsles contenant) qui n'est autre que l'ullisation d'adresses en
lleu et place d'instructions du APL. Gomme dans le cas de
programmes standards, ces adresses sont stockées au sein d'un
ebjet programme.

Cette programmation par adresse peut aussi se qualifier de
programmation en system-APLcar Il s'agit du langage de base de la
Brogrammation dela HP48 toutes lesinstructions uliisateur (SURP.
BuP..) sont programmées dans celangage.

Sa principale diffcultéréside, entre autres, dans la mullitude des
adresses utlisables (silesfonctions RPL sonl assez génériques, les
fonctions du system-RPLsont une collection de cas particuliers
innombrables où presque, difficiles à mémoriser)

Cependanti s'agit d'un langagetrès proche du APL en ce qui
conceme ses principes (on dispose de variables locales, delaplle,
d'instructions puissantes…) qui est donc beaucoup moins déroutant
pour l'utilisaieur que le langage-machine, beaucoup plus
‘ésctérique"
Toutes ces adresses peuvent en général être aussi utilisées

eomme argument de la fonction SYSEVAL.
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Voici un exemple de petiprogrammeécrit en extemals
D9D20 A0792 BS421 SE141 B2130

Il s'installe en tapant la chaîne de code sans espace ni retour
ehariotet en exécutant GRSS, situé en bibliothèquede programmes
(d'où un objet ‘Invalid Expression" External External dans la
pile, objet qui peutêtre stocké mais qui ne dit jamais être édilé)
Ce programmese lidela manière suivante (ne pas oublier que

les adresses sont ‘reloumées’ en mémoire)
02DeD Débutdel'objet programme,

2870A Adresse ‘Invald'Expression!
12458 Adresse de DISP! (affiche en ligne 1. Cf annexe 5)
J41E5 Adresse de ERABEEP (Bip d'erreur. Cf annexe 5)

08128 Fin e l'objetprogramme

Si on l'exécute, il affichera le message ‘Invalid Expression” et
produira un BEEP d'erreur. | pourtait aussis'écrire en APLslandard
sousla forme beaucoupplus longue et beaucoup plus lerte à laide
de l'instruction SYSEVAL

# 2970h SYSEVAL
# 12458h SYSEVAL
# 141E5h SYSEVAL

Où encore, en remplaçant les adresses par leurs fonctions
équivalentes en RPL

“Invelid Expression
1 0ISP
1400 .1 BEEP

Mais celte substiution entre ‘external" etfonction RPLn'est que
rarement possible, car le"system-APL" est beaucoup plus fiche que
le langagemis à la disposition de l'uilisateur (à moins de remplacer
Une adresse par un pregrammeentier !

Tout cela paraît très simple, mais il ne faut jamais oubler que
dans le cas des ‘externals” el des autres programmes à usage
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interne, aucunevétfication n'est en généralfaite surle nombre etle
lype des objets passés en paramètres. On y gagne bien sûr
Beaucoup en rapidité, mais il faut être très vigilant lors de leur
vutiisation.

En parliculier, (l est fortement conseillé de débuter des
programmes en externals par un appel à un programme de
Vériication des arguments présents surapile (voir lannexe 5)

Mais attention quels que soient les gains oblenus en vilesse par
la programmation en ‘extenals”, on est loin d'atteindre les
performances del'assembleur.

Cependant, dans de nombreux cas, des fonctions ulles sont déjà
programmées en mémoire morte etallègent donc le code-machine
nécessaire à un programme domné(l ny a qu'à comparer le
programme GHKde la bibliothèque de programmes à son
équivalent en externais pour être convaincu.).

Page 182 Les abjotsdela HP45 Crapire 4



Organisation générale
de la mémoire

Nous avons vu que le microprocesseur Saturn utiise des
registres de 20 bits pouradresser la mémoire et peut donc de ce fait
aocéder à 220 élements élémentaires de mémaire,les quartets, soi
S12 Ko (klo-octets)

Cet espace-mémoire est divisé en 5 parlies
La mémoire morle (Rom) qui contient lous les
programmes utiisés par la machine (caleul de racines
carrées, tracés de courbes, beep.…. Cette mémoire qui
comme son nom l'indique, ne peut être modiiée(elle es
*morte") à une taill de 512 K6
La mémoire vive (Ram) des entrées-sorties qui sert à
accéder aux périphériques de la HP45
(émetteur/récepteurinfra-rouge, horloge, écran..). Cette
zone est trés courle puisqu'elle ne comporle que 54
auartels. Elle recouvre Lne partie dela mémoire morte
La mémoire vive interne où sont stockées les
informations de l'uilisateur (programmes, variables,
alarmes). Celte zonefait 32 Ko ou 128 Ko selon lelype
de machine (32 Ko pour la HP48 G, 128 pour la
HP48GX)
Les deux cartes enfichables (128 Ko maximum chacune)
Dans le cas des cartes mémoire de capacité supérieure à
128 Ko (256 Ko, 512 Ko, 1 Mo, 2 Mo, 4 Mo), un
stratagèmeestutlisé pour palier à cettelimitation la
earle est divisée en bancs de 128 Ko (2 bancs pourla
earte de 256 Ko, 4 pour celle de 512 Ko.), el seul un
bloc de 128 Ko est viible à un instant donné. Le choix du
banc désiré se fait de manière purement logicielle. À
noter que ces cartes ne peuvent pas êlre utiisée en
extension mémoire {par HERGE), car une fusion suivie d'un
changement de banc conduirait à une perle de mémoire
inévitable… La configuration idéale d'une HP48 GX
semble donc être la suivante
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- Une carle 128 Ko en port 1 fusionnée pour
augmenterla capacité mémoire

- Une carte 4 Mo en port 2 utilisée comme
mémoire de masse (objets BACKUP et
Libraiies)

Si on totaliseainsi la mémoire utiisée en configuration maximale
(128 Ko en interne, ! carte de 128 Ko en port 1, 4 Mo en port 2...),
on obtient un totalde bien supérieur au maximurn adressable par e
microprocesseur Saturn (512 Ko, c'est-à-direlataile de la mémoire
morte seule!

Pour remédier à ce problème, la HP48 utiise une technique
appelée le 'bank-switching/

Cette méthode esttrès classique elle consiste à altribuer la
mêmeadresse à deux zones-mémoire distincles, l'une des deux
étant prortaire surl'autre. Cette mémoire pluspriritire estla soule
visible et"cache” l'autre

Si on veut accéder à la mémoire cachée, on effectue une
reconfiguration de la mémoire visible, afin de lui atribuer une autre
adresse. La zone cachée est alors accessible,

Defaçon à minimiserles tempsd'accès, on ne stocke en général
dans la mémoire cachée que des informations auxquelles on
accède peu souvert.

La mémoire de la HP48 peut donc se trouver dans différents
étais

* En ce qui conceme létat slandard de la mémoire
-°La ram /O est configurée à l'adresse #00100h

et a une laille (non configurable) de 64
quartets(elle se termine donc en #0013Fh)

- La ram intemneest configurée en #80000 et a
une taille de 32 Ko ou 128 Ko selon le modèle
de machine (Figure 1 la HP48G, Figure 2 à
5:la HP48 GX)

- Le gestionnaire de bancs se trouve toujours
configuré en #7F000h, pour une taille de
#1000h quartets (soient 2 Ko, minimum pour
un module configurable en till)

- Ence qui concemeles cartes en port 1 et2,il
y à deux cas de figures si la carle est
absente, le gestionnaire de carle sera
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eonfiguré en #7E000hpourunetaile de 2 Ko,
Sila carte est présente, elle sera configurée à
la taille idoine (32 ou 128 Ko), à l'adresse
#C0000h (comparer les figures 2 et 3, par
exemple),

* Lorsque la machine doit accéder à des zones méroire
cachées (par exemple rom "sous”la ram interne, carte en
port 2 recouverte par une carte en porl 1...), plusieurs
Solutions sontutiisées

- Pour accéder à ce qui se silue sous le début
de la ram interne, on déplace celle-ci à
l'adresse #C0000h (sur les cartes en port 1 et
2),on effectuela leciure (qui conduit souvent à
un transfert de données en ram réservée) puis
on replacela ram à ca taile normale

- Pour accéder au reste dela rom caché parla
ram _interne, il_suffit de la reconfigurer
temporairement à unetaille plus faible (2 Ko
ou 32 Ko selon les cas de figure)

- Pour le reste, l suffit de déconfigurer le (ou
les) module(s) masquant la zone intéressante,
d'ffectuer lalecture puis de reconfigurer le(ou
les) module(s)

A titre d'ilustration, 5 de ces états sont représentés par les
schémas pages suivantes (sur lesquels la priorité d'accès des
modules se fait de gauche à droite :le modulele plus proritaire [la
ram l/O] est à gauche, le moins priorlaire [la rom] est à droit,
eomme dans le schéma du chapitre 2)

Femarque: il convient d'interdire les interruplions lors des
déconfigurations de modules. En effet, une des premières actions
de la routine de gestion des inlerruptions est de vérfier qu'aucun
modulest déconfiguré. Si un des gestionnairesest trauvé en état
de déconfiguration, un arrêl-système est alors déclenche, de
manière à replacer la mémoire dans un élatstandard
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00100

Port2 (vide)
Port1 (vide)

Bark suitcher

7F000|}
2000

Fam interne
#

 
Priorité décroissante.

Figure 1
Configuration mémoire d'une HP48 G
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00100

Port2 (vide)
Port1 (vide)

Bark suitcher

=000
7F000
2000

50000

Faminterne

 
Figure 2

Contiguration mémoire d'une HP48 GX
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Port 2 (vide)
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=0
7F006
2000
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Port ! (module 128 Ko)

c00D

Dooo5

FFFFF,
Priorité décroissante.

   Fam interne

Figure 3
Configuration mémoire d'une HP48 GX - Carte 128 kKo en port 1
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Port ! (module 32 Ko)
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Figure 4
Configuration mémoire d'une HP48 GX - Garte 32 Ko en port !
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00100
00140

Fam O

Bank suitcher

  7F000
2000

Port 1 (moduie 128 Ko) 90000
Port 2 (module 128 Ko}

c00D

Dooo5
Fam interne

Priorité décroissante.

Figure 5
Configuration mémoire d'une HP48 GX - Carte 128 Ko en port 1

carle 128 Ko (ou plus) en port 2
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La Ram des
entrées-sorties

Pour communiquer avec ses périphériques, la HP48 utlise, entre
autres mélhodes, une zone particulière de la mémoire la Ram des
entrées-sorlies.

Cette zone de 64 quartets est en effet un moyend'échanges avec
le monde extérieur. En écrivant ou en lisant des quartels, il est
possible d'envoyer des ordres ou de consulter des données
provenant des périphériques.

Dans les pages suivantes, la Ramdes entrées-sorties est décite
bit par bi, dans un tableau du lype suivant

Bs — B2 B1 Bito
 #00100h

#00101h 
      

où bit 3 estlbit de poids fort du quartet concerné, O son bil de
poids faible.

L'usage du ou des bils est précisé dans le tableau et expliqu
plus longuement dans lelextelui faisantface.
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#00100h
#00101h
#00102h
#00103h
#00104h
#00105h
#00106h
#00107h
#00108h
#00109h
#0010Ah
#00108h
#0010Ch
#0010Dh
#0010Eh
#0010Fh
#00110h
#00111h
#00112h
#00113h
#00114h
#00115h
#00116h
#00117h
#00118h
#00119h
#0011Ah
#00118h
#0011Ch
#0011Dh
#0011Eh
#0011Fh
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Display Marge gauche
 

Contraste écran
 

 

Balayage
 

Caleulateur de codes deredondance cyclque

 

Tests des battefies
 

 

Alert ‘Alpha—_| Rigni Shit| Lettshift
   Tndicateurs [Transmiting] Busy
 

Vilesse AS2326  
Coniguration de la détection de cartes
 

Informations sur les ports (HP48 GX)
 

(Contrôle AS2326
 

TInformations surla réceplion RS2526,
 

Informations sur érmission RS2326
 

‘Annulation des érreurs de réceplion
 

Bufferd'entrée RS2326
 

Butferde sorlie RS2326
 

Typed'interruption
 

Féceplion Infra-Rouge
 

    
Emission Infra-Fouge
 [ I [EureriA
 

‘Sauvegarde pour lesinterruplions,
 

‘Adresse de base de la Ram intere
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Marge gauche
La marge gauche est codéesur3 bitseta donc une valeur de 0 à

7. Elle sert au serolling d'écran de la partie haute (hors-zone des
menus). Par exemple, mettre la valeur 1 conduit à décaler
l'affichage d'une colonne à gauche.

Son usageest lié à la marge droite et à l'adressede bitmap écran
décrites plusloin

 

play

Display est à melre à 1 pouralumer lécran, à 0 pourléeindre,
I estintéressant denoter qu'éteindre l'écran rend le clavierinactif

et accélère la machine d'environ 13%, Celte accélération s'explique
parle fait que les btmaps-êcran se trouvent en mémaire. S l'écran
Est éleint, l ny à plus accès à la mémoire à chaque
rafraichissement del'affichage.

Decefait le bus se trouve déchargé et les échangesentre la
mémoire et le microprocesseur se font plus rapidement. En
particulier, l'exécution de programmeest accélérée… Le programme
FAST (voirla bibiothèque de programmes) uilise celte particularité
de la HP48 pour réaliser des calculs de manière plusrapide.

Contraste écran
Le contraste de l'écran est codé sur S bits (bil de poids fort en

#00102h}. Le contraste est donc réglable sur 32niveaux.
Cependant, seules les valeurs de #3h à #1 3h cont accessibles

par LONIL+] el [ONI[-1. Le programme CONTRAST (voir la
bibiothèque de programmes) utiise cetle adressepour régler
lafficheur de manièrelogicell.

Balayage
Le rafraïchissement de l'écran sefaitligne par higne. Mettre le bit

3 de #00105h à un empêche ce balayage. I| est fortement
déconseil del'interdire trop longtemps sous peine de grilrl'écran
{lous les affichages se font sur la même lgne de points d'où une
saturation de l'aficheur,
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Calculateur de CRC
La HP48 utilise des checksums(voir le chapitre sur les objets)

pour vérifierlintégrité des données en mémoire.
Afin d'en caleuler rapidement la valeur, elle utilise un circuit

électronique branché sur le bus. Ce circuit lit les informations
eireulantentre la mémoire (rams el rom uniquement, lalecture de la
ram l/O ne perturbant pas le CAC)et le microprocesseur et calcule
le CRC (code de redondancecyclique) correspondart.

Pourcaleuler un CRC (commele réaliselafonction BYTES) il sufi
donc de forcer ces 4 quarietsà zéro, de lire les quartets del'objet
dont on veut calculer le CRC, puis de relte les 4 quartels en
#00104h.

Cettelecture ne devant pas être perturbée, il faut donc interdire
les.interruptions lorsqu'on l'effectue (par linstruction assernbleur
INTOFF),

Attention l ne faut pas oublier de ré-autoriser ces interruptions
en fin de programmegrâceà l'nstruction machine INTON)

Deplus, ces quatre quartets ayant des valeurs très variables, on
peut les utiliser comme générateur de nombres aléatoires en
langage-machine.

La valeur du GRG étantfonction des quartets lus en mémoire, on
pourra en parliculer commencer par lre des valeurs pseudo-
aléatoires (adresse defn de plle, mémoirelibre.…) avant delire la
valeur pseudo-aléatoire en #00104h,

Tests desbatteries
Les quarlets #00108h et #00109h permettentle test despiles de

la HP48 (aimentation intemneet piles de cartes mémoire dansle cas
de la HP48 GX

Le quarlet en #00109h permet le contrèle du cireuit de test des
piles. Ên parliculierle bit 3 du quartet #001 09h sert à déclencherle
fest:il convient de le forcer à ! poureffectuerla vérfication (ce qui
revientà écrire #Ch, les 3 autresbits élant respectivement à 0. 1 et
9

Poureffectuerle test, l suffialors de lre la valeur du quariet en
#00108h. Chacun des bits de ce quartet donne uneindication sur
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létat c'une despiles de la HP48: lorsqu'un bit està 1, cela signifie
quela batteñe correspondanteestfaible

* bit3 de #00108h

:

pile delacarte en port2
* bit2 de #00108h

:

pile delacarte en port!
* bit 1 de #00108h

:

aimentation interne dela HP48
* enfin le bit 0 correspond à un niveau de piletrès bas pour

l'alimentation interne.
À noter que les tests internes de la HP4B réalisent plusieurs

lectures du quartet #00108h (6 lectures conséculives). Si lors d'une
seule de ces lectures on obtient un bil à 1, la batterie est alors
déclarée faible.

En fin de test, il ne faut pas oublier de remelire le bit 3 de
#00109h à 0 (éctire #4h en #001 0Sh}

Indicateurs
Les indicateurs (alpha, busy..) sont allumésgrâce à ‘ bit chacun

(1=allume, 0=éteint). Le bit 3 de #0010Ch condifonnel'alumage où
l'exinetion de l'ensemble des indicateurs (de la même manière que
Je bit 3 de #00100h condtionnel'extinction del'écran)

Vitesse RS232c
L'émission et la réception de données sur la pise AS232c se font

suivant une viesse exprimée en "bauds” (dans le cas de la norme
FS232e, cetle unilé correspond à un nombre debils par seconde),
La HP48 est capable d'émetire des données à quatre vilesses
différentes 1200 bauds, 2400 bauds, 4800 bauds et 9600 bauds
grâce à un processeur spécialisé qui dit être configuré en termes
de vitesse de transmission les 3 bils de poids faibles de #0010Dh
permettent de réglercetle vilesse. Le codagese faiainsi
 

 

 

 

 

et2 [t [eto vtesse
0 0 0 1200 bauds
0 + © 2400 bauds
+ © 0 400 baues
1 + 6 s600 bauds      
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Configuration de la détection des cartes
Le quartet en #001 OEh permet un contrôle du circui électronique

de délection des cartes. || est recommandé de ne pas modifier la
valeur de ce quariet sous peine d'obtenir un "arrèl-système’. En
pariculier e bit 3 ditfoujours être à !

Informations surles ports (HP48 GX)
Le quartet #0010Fh donne des indications sur l'élat des deux

poris de la HP48 GX (emplacement des cartes-mémoire). Ces bils
Onlasignification suivante
 

 

 

 

 

B Adle
° 1 Carie présente enpot 2
ï 1 Carte présente en por |
z 1 Écriture possible en port2.
3 1 Écriture possible en pori |
 

Contrôle RS232c
Ce quartet (#001 10h) contrôle le cireuit d'émissioniréception sur

laligne AS232c. Les rôles des quatre bits de ce quarlet sont les
suivants

 

 

 

sitn° Rôle
° à 1 Autorise la génération d'une_interruption

Jorsquele cirouit de réception esi actf (caractère en
cours de réception)

1 à 1 Autorise la génération d'une_interruption
lorsqu'un caractère vient d'être reçu (buffer de
réception plein}

2 à 1 Autorise la génération d'une_interruption
lorsqu'un caractère vient d'être émis (buffer
d'émission vide)

3 à 1 Price sèrie active.  
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Informationssurla réception RS232c
Chacun desbits de #001 11h permet d'avoir desinformations sur

Vétat delaligne RS2S2c en réceplion
 

 

 

 

en Fol
0 1 Caractère présentdansle buffer de réception
ï 1* Le cicuit esten trin derecevor un caracière
z & 1 :Une ereurà eu u
   

 

Femarques
- Lebit est mis à un par le ciouit deréception RS232c et

estris à zèro lorsqu'onlit le caractère dansle buffer de
réception

- Lebit 2 est remis à zéro grâce au quartet #00113h (voir
plus bas)

 

Informationssurl'émission RS232c
Chacun desbits de #001 12h permet d'avoir desinformations sur

Vétat delaligne RS2S2c en réceplion
 

 

 

Btn Rôl
o à 1 Caractère présent dans le buffer d'émission
1 à 1 Le cireuit esten train d'émeltre un caractère
 

 

 

3   
Flemarques

- Le bit O estms à un lorsqu'on écrit un caractère dans le
buffer d'émission

- l est remis à zéro lorsque le caractère a êlé
effectivement émis.
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Annulation des erreurs de réception
Écrre une valeur quelconque dans le quartet #00113h permetd'annulerle t  de #001 1h quisignale deserrursen récepton

Buffer d’entrée RS232c
Pourrecevoir un caractère, isufft donc de lire les deux quartets

en #00114h (ce qui a pour effet de remettre à zéro le bil O de
#0011 1h qui signale qu'un caractère a êté reçu)

Sortie RS232c
Pour émetire un caractère sur la ligne RS232c, il suffit de le

placer dans ce buffer en #001 16h (à la condition que celui-ci soit
Vide, ce quiestsignalé par une valeur 0 dans lebit 0 de #001 12h},

 

Les deux quartets en #001 18h permetient à la HP48 de
déterminerl type delinterruption qui vint d'avoir leu (ces quartels
sontutiisés par le gestionnaire d'interruplions). En parliculier, lbit
3 de #001 19h signale lesinterruptions clavier.

Réce]

 

ion infra-rouge
En #0011Ah, se trouvel'entréeinframrouge
 

 

 

 

   

etn Rle
0 à 1 :Uneintemuption IR a eulieu
ï & 1 Interruptons IR autoisées
z & 1 Mode RS2325
3 21 On reçoidl'nfra-rouge

 

Flemarque:le bit 2 permet de choisir|e mode de communication
Infra-rouge: mis à ! la communication sefait selon le standard
FS232c (el on utiise alors les buffers en #001 14h et #001 1 5h). Mis
à D, on est en mode "Red Eye", c'est-à-dire qu'on commande
directement les diodes IR pour réaliser l'émission/réception de
données… Metire le bit 2 à zéro a aussi poureffet de passerla ligne
AS2sAc en mode "wire*(les communicalions se fontvlaprise)
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Émi

Ce quartet (#001 1C) contrôlela diodeinfra-rouge dela HP48

  

fra-rouge

 

 

 

 

 

Bm Rl
0 à 1 Le buffer IR (#001 1Dh) est pleir
ï 1 Le circut st cecupé à transmetire
z 1  Autonie lesinterruplions “buffer vide"
3 1 Alume la diode démission   

La diode peut donc s'uliser directement(bit 3 de #001 1Ch) où à
travers le buffer IR (bit O de #001 1Dh) qui permet d'envoyer une
impulsion surla diode(en écrivant ! ou 0 dans ce bil). Attention
es fonctions ne sontutiisables que si lon est en mode ‘Aed Eye"
(voir plus haut}

Buffer IR
Gebiestuiisé pour l'émission d'impuisions sur la diodeinfra-

rouge(voirci-dessus).

Sauvegardepourles interruptions
Ce quartet est une pelite mémoire vive qui est utiisée par le

gestionnaie d'interruptions comme zone de sauvegarde,

Adressede basedela Raminterne
#0011 Fh contientl'adresse de base de la Ram interne (#Sh ou

#Ch). #8h est la valeur normale (Ram inieme en #80000h), #Ch
étantla valeur correspondant à un déplacement de la Ram (Fam
inteme en #C0000h). Celte valeur est mise jour parle système
lors des déplacements de la mémoire interne (pour accéder à la
Rom cachée). l ne s'agt que dunepelite mémaire vive changer sa
valeur n'a aucuneinfluence sur l'adresse de base dela Ram interne.

Elle est utiisée par les roulines devant fonctionner en mode
normal et en mode Ram déplacée (commele gestionnaire d'écran)
de manière à ce quela position de la Ram interne n'ait aucune
infence surlefonctionement dela machine
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#00120h
#00121h
#00122h Adresse du début dela bilmap écran
#00123h
#00124h
#00125h
#00126h Marge à droite (en quartets)
#00127h
#00128h Hauteur menu & Vsyne
#00120h [GnAom
#0012Ah
#00126h
#0012Ch
#0012Dh
#0012Eh Gonrôle Rorioge |
#0012Fh Contrôle honoge 2
#00130h
#00131h
#00132h Adresse de débui dela bmap des menus
#00133h
#00134h
#00135h
#00136h
#00137h Forloge 1
#00138h
#00139h
#0013Ah
#00136h
#0013Ch
#0013Dh
#0013Eh
#0013Fh

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     
 

Horloge 2   
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Adresse bitmap écran
L'écran de la HP48 esi divisé en deux deri-écrans horizontaux

l'écran lui-même (aflichage de la pile) etle menu. Lespixels de ces
écrans sont stockés en mémoire à une adresse quelconque que le
@liver d'écran doit connaîtr.

En particuierladresse de début du bilmap correspondantà la
parlie haute de l'cran est stockée en #00120h. Ele correspond à
l'adresse du contenu del'objet graphique (GFOB) correspondant. Il
y à deux remarques à faire

* Lebit de poids faible de cetle adresse est ignoré (ceci
étant dû à l'utlisation d'un cireuit électronique de gestion
d'écran & bis). Pourajuster au bon quartel, l conviendra
de jouersur la marge à gauche. Celle-ci devra avoir une
valeur entre 0 et 3 si le graphique est silué en une
adresse paire, entre 4 et sl se trouve en une adresse
impaire

« Cette adresse ne peut être qu'écrile: sa relecture est
impossible (a valeur lue ne corespond rien de vaide).
Elle doit donc être sauvegardéesiln veutla réutiiser
utérieurement. Un emplacementest prévu à cet effet
dans la Fam réservée(voir e chapitre suivant)

Marge à droite
De manière à permetire des scrols rapides de l'écran, on stocke

aussi une marge à droite (en quatiels, le bit O est ignoré) en
#00125h età gauche(en pixels) en #00100h,

Cette valeur est signée (le signe est le bit de poids for). En
utiisant une valeur négalive adaptée et en metlant comme adresse
de bitmap éeran, ladresse de la dernière ligne du GROB, on peut
retoumner’ l'affichage (ligne ! affichée physiquement en ligne64,
ligne 2 en 63..). Le programme RÉVSCR (bibliothèque de
plogrammes)réaise unetelle inversion.

Pouretfectuer des seralls rapides, il sufft donc de fixerl'adresse
de début de bilmaps, ainsi que les deux marges aux valeurs
correspondant à la partie de l'objet graphique que l'on désire
visualiser.

Les deux remarques faites pourl'adressede début dela bitmap
écran sont toujours valables (la valeur doit êlre paire, ce qui
explique queles objets graphiques soient consttués de blocs de &
pixele, et ne peutêtre reiue, ce qui nécessite sa sauvegarde),
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Hauteur menu
La hauteur de la séparation entre les deux écrans est réglable

grâceà l'ffset en #00126h. Melre cet offset à SFh conduit à faire
disparaître la barre des menus,

Attention : la valeur des deux derniers bits de #00128h ne doit
pas être modifiée. Pour changer la valeur dela hauteur menu, il
convient donc delire sa sauvegarde (voir -dessous), d'extraire les
deux bits de poids fort(par un ET logique avec #C0h)), d'ajouterla
hauteur désirée {par un OU logique)el desauverle tout en #00128h
et en #8069Ah (sauvegarde). La valeur ne peutêtre qu'écrte el doit
doncêtre sauvegardée en ram réservée où lon trouve

— en #8068Dh

:

adresse dela bitmap écran (S quariets)
— en #80696h: adresse dela bitmap menu (S quarlets)
— en #80692h pour la margeà droite (3 quartets)
— en #8069Ah pourla hauteur de séparation (2 quartets)

Vsyne
Cette valeur ne peut être quelue et est codée sur6 bits en

#128h. Elle indique le numéro dela ligne dela bilmap écran en
cours d'affichage et est décroissante (la valeur maximale est
condiionnéepar le nombre de lignes dela bmap-écran: ele est de
#3Fh [69] si la bilmap comporle 54 lignes [pas de barre des
menus)). Une mesure montre que le rafraichissement complet de
l'écran sefat en 1/64ËME de seconde,
On peut utliser cet indicateur pour réaliser des scrolls fluides (on

ne déplace l'écran quelorsquec'estla bitmap des menus qui est en
eours de rafraichissement: on attend le passage de VSYNCà 0
(rafraichissement dela dernière lgne dela bitmap écran), on atiend
encore 1/(54"64) seconde (lemps de rafraïchissement de laligne 0)
et on peut effectuerle scrol). Cetie mélhode n'est bien sûr pas
valable si aucune bilmap de menu n'est affichée.

Entrl Rom
Le bit 3 de #129h contrôle le comportement de la mémoire morte

de la HP48. Si cebitest à O, on peut accéder aux 512 Ko de Flom.
Siilestà 1, les 256 premiers Ko se trouvent dupliqués en #80000h.
Ce mode est utiisé pourla compatibilté avec les HP48 S et SX qui
ne comportaient que 256 Ko de Rom (#00000h-#7FFFFh, dupliqués
en #80000h-#FFFFFh)
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Contrôle horloge1
Le quartet #0012Eh permel le contrôle de lhorloge ! (voirc-

dessous). Les rôles des dfférents bits soni les suivants
 

 

 

 

  

 

 

   

 

 

    
   

Bn

stm Aole
°
1 A1:Le passage à zéro provoquera une

interruption
2 à 1:Le passage à zéro réveillera la machine

(sortie de SHUTDOWN)
3 à 1:L'horloge 1 nécessite un traîtement (une

Le quartet #0012Fh permet le contrôle de l'horloge 2 (voirc-
dessous). Les rôles des différents bits soni les suivants

interuption vient d'avoirlieu cebit est utlisé parle
gestionnaired'interruptions)

Contrôle horloge 2

ôle
à 1 :Horloge active. Attention ce bit est vérfié

lors des interruplions, le meltre à zéro provoque Un
arrêt système (car le seul cas où l'horloge 2 est
arrétée est celui du mode coma: en sorlie de ce
mode, l y à reconfiguration dela machine)
 

A1:Le passage à zéro provoquera une
interruption
 

à 1:Le passage à zéro réveillera la machine
(sortie de SHUTDOWN)
  

 Chapire 6

à 1:'horloge Z nécessite un traitement (une
interuption vient d'avoirlieu cebit est utlisé parle
gestionnaired'interruptions)  
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Horloge1
Ce quartet en #137h est une horloge dont la valeur, en seizièmes

de seconde, va en décroissant de #Fh à #0h et qui esutlisée par la
machine lors des tests claviers. I| convient en effet de délecier
qu'une touche a été relächée (ce qui ne provoque pas
d'interruptions) pour pouvoir valider deux appuis successifs sur la
même touche.

Horloge 2
Dernière zone de la Fam des entrées-corlies: l'horloge. Sa

valeur, en 8192ÈMESde seconde, est stockée sur 8 quartels et va
décroissant de #FFFFFFFFh à #00000000h,
LaHP48 niutiise pas la otalté de cetle plage de valeurs

* Lorsque l'afichage de l'heure est validé, la caleulatrice
n'utiise que la plage correspondantà un intervalle d'une
seconde. Les valeurs de ces 8 quartels vont donc de
#00001FFFh à #00000000h (soit 8192 8192ÈMESde
seconde)

« Sil'ffichage n'est pas validé et si une alarme doit avoir
lieu dans lheure qui suit, c'st le nombre de 8192ÈMe5
de seconde avant cette alarme qui constituela valeur de
Phorloge

« Sinon la plage de valeurs utliséeest 0 à 1 heure (soit
#01C20000h à #00000000h), avec remise à | heure dès
l'appui detouche en mode inferacti

Cetteutiisation s'explque parle fat que le passage de lhorloge
parla valeur # 00000000h provoque uneinternuptin ullisable parla
machine.
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Le gestionnaire de bancs

Comme nous l'avons déjà vu, la HP48 GX est capable de gérer
des carles de capacité supérieure à 128 Ko en port 2. Ces cartes
sontdivisées en banes de 128 Ko (2 bancs pour une carte 256 Ko, 4
pour une carle 512 Ko, B pour unecarle 1 lo, 18 pour une 2 Mo et
&2 pour une 4 Mo), un seul banc étant visible à un instant donné.

En fait, une telle carle se comporte comme plusieurs carles
128 Ko dans un seul boîtier, la sélection detelle ou telle carte se
faisant de manière purement logiciell,

Pourchoisirle banc auquelelle désire avoir accès, la HP48 uise
un module particulier, le gestionnare de bancs (qui en terme de
priorité vient au troisiêmerang, après la ram l/O el la mémoire vive
fnterne). Celui-ci est en général configuré à l'adresse #7F000h, pour
tune taille de #1000h quarets.

Bien quil ait une taille Ihéorique de 2 Ko, seuls les 128 premiers
quartets sont utiisés (ceci élant dû auxlimitations des gestionnaires
de modules qui ne peuventêtre configurés en taille que par pas de
2koj

Poursélectionnerle banen (n allant de 0 à 31) de lacarte en port
2,i cufft d'effectuer un simple accès en lecture (par une instruction
du type A-DATO B) aux deux quartels siuésà ladresse

 

#TFO4Oh+ 2*n
Soit une lecture en #7F040h pour accéder au premier banc (banc

n° 0), #7F042h pour le deuxième… #7F07Epour le dernier (s'l
existe)

Il semble logique de penser que les 64 premiers quariets
(#7F000h à #7F003Fh inclus) peuvent être ublisés pour réaliser une
sélection de banc pourune carte en port 1. Cependantla rom dela
HP48 ne contient aucun programme capable de gérer une carte de
eapacité supérieure à 128 Ko en port !
On a donc, en résurné, la structure décrite parle tableau de la

page suivante,
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#7F000h [Acces banc 0 du port 1 (7) 2 quartets
#7Fooh [Acces banc 1 du port 1 (7) 2 quartets
#7Fo04h [Acces banc 2 du port 1 (7) 2 quartets

wrrosen [Acces banc 31 duport1 (7) 2 quartets
#7F040h [Acces banc 0 du portz 2 quartets
#7Fo4on [Acces banc 1 du portz 2 quartets
#7F044h [Acces banc 2 du portz 2 quartets

#rro7En [Acces banc 31 duporz 2 quartets
#7F080h

Voici un exemple de sous-programme copiant le banc 0 d'une
earle en port 2 sur le banc 3 de cetle mêmecarte (altention ce
programme ne fonctionnera que sur une HP48 GX munie d'une
Carle de capacité supérieure ou égale à 512 Ko, non prolégée en
écriture et sans carte en port 1)

 

 

 

(GOSIVI, DISINTE P d'ricsapion!

BR4S) CON Adroce de dsdotransiet
U DIMS) 700 drélction nc Dmn 5 @n cée

ms A CenL tn?

en w On c 16t cn nc D
DI(s) 0U Adrose vlection nc
A=DATL 8 0n cneà

PIN 16s de mn
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Flemarque le programmede la page précédente n'effeclue
aucune sauvegarde des registres de travail de la HP48 et ne peut
donc être utlisétel quel, mais doit être englobé dans un programme
plus complet (par exemple dans un objel CODE débulant par un
appel à SAVE_REG, suivi par un appelà ce programme, lu-même
Suiv par un appel à LOAD_REG et n relourau PL

Deplus il conviendrait de l'amélorer pour prendre en compte la
présence d'unecarle en port 1 (sielle est présente, il conviendrait
de la déconfigurer) et une vérfication du nombre de bancs de la
carle en port 2

Ces modifications peuvent se faire de manière assez aisée en
utlisant la table de configuration située en ram réservée (voirle
ehapire suivant)
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La mémoire vive

La mémoire de la HP48 est divisée en plusieurs zones ayant
ehacune Un rôle distinct. Avant de nous pencher en délail sur
ehacune de ces zones, en voicilorganisation globale

 

w80000h Ram réservée
 

(#e06D0h)

|

GROBS écran
(#e06ESh) Objets temporaires
(#e06EEh)

|

Return Stack

 

 

 

 

 

8 Mémoirelibre D°5 quartels
D Pile (#8081 Dh) qu.
(#&06FDh) Ligne de commande 48 quartets min,
 

(#so7o2h)

|

Pie dundo el vañables lcales
(#o7omn)

|

Données boucles niemes,
é8070ch) Temporaryenvronment 78 quatels
80711n |Vañiables tisateur (HOME d
t#som1en)

[

Saavegardes enporto
(#807ESh)

 

 

 

    
Toutes ces zones, saufla mémoire réservée, sontsituées à des

adresses variables. Ces adresses sont stockées dans la mémaire
réservée(ainsi que dans cerlainsregjstres du microprocesseur).

Pour cetle visite quidée de la mémoire vive, nous allons donc
détailer la mémoire réservée, età l'accasion de la descrplion des
différents contenus, nous éludierons les zones mémoire
comespondantes.
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#80000h
#80005h
#8000Ah
#8000Fh
#80010h
#80011h
#8001Eh
#80022h
#80023h
+80050h
#80054h
#80055h
#80042h
+80046h
#80047h
#80054h
+80058h
#80065h
+80059h
#80076h
#80077h
#80078h
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CMOS word
 

Taile actuelleram interne
 

Taile normaleram interne
 

Base deladressefin ram inteme
 

Type
Date WsLOG 1
cnc
 

Type
Date WsLoG2
cnc
 

Type
Date WsLOG3
cnc
 

Type
Date WSLOG 4
cnc
 

Valeur ofiset
cnc a'horioge
 

Prochaine extinction automatique
 

Drapeau extinction automatique
 

Drapeau pour le mode "coma”
  lAuto-test starttime   

Le mémairevs

S quartels
S quartls
S quartls
4 quartet
4 quartet

19 quartets
4 quartls
4 quartet

19 quartets
4 quartels
4 quartet

19 quartets
4 quartels
4 quartet

19 quartets
4 quartels
19 quartets
4 quartels
13 quartels
4 quartet
4 quartet

13 quartets
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CMOS word
Les 5 premiers quartets de la mémoire vive sont loujours à la

valeur #A5C3Fh. |l s'agi d'un mot de vérfication de la validié du
contenu de la mémoire sila mémoire est corompue (par exemple
dans le cas d'une absence d'alimentation électrique trop longue),
ces quartets ont en effet toutes les chances de perdre leur valeur
standard, ce qui est une bonneindication de corruption potentielle
dureste dela ram.

Lorsqu'on essaye de changer ces valeurs, on oblient un arrêt-
système(car le gestionnaire d'interruplions vérfie ces quariets)

Taille actuelle de la ram interne
La HP48 GX a souvent recours à une reconfiguration en taille de

Ia ram interne pour accéder à la mémoire morie cachée, Lors de ces
reconfiguration, sont mis à jour les 5 quartets en #80005h qui
contiennentla taile de la carle en complément. En standard on a
donc

* #F0000h pour la HP4B G (ce qui correspond à unetaile
de #10000h, soient 32 Ko)

* #C0000h pour la HP48 GX (ce qui correspond à unetaile
de #40000h, soient 128 Ko),

Taille normale de la ram interne
Ces 5 quartets en #8000Ah contiennentla tailréelle de la ram

Interne en complément, IIs sont utlisés pour reconfigurer la ram
interneà sataille normale de manière rapide.

Les valeurs que l'on y trouve sont les mêmes que les valeurs
standarde des 5 quartets en #80005 (laile aciuelle de la ram
interne)

Base de l'adresse de fin de ram interne
Ce quariel (#8000Fh) contientle quarietde poidsfor del'adresse

suivant lfn de la ram interne. En slandard on trouve donc
« #9h pour la HP48 G (puisque la ram inteme de 32 Ko

oecupe l'espace #80000h à #8FFFFh]
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— #Ch pour la HP48 GX (puisque la rarn interne de 128 Ko
oecupe l'espace #80000hà #BFFFFh),

WSLOG1,2,3et 4
En #80010h, #80022h, #800S4h et #80046h sont stockéesles

informations que renvoie la commandeHSLOS
Cette commande (non documentée dans les manuels livrés avec

la HP48) place dansla pile 4 chaînes de caractères contenantles
causes, les date et les heures des quatre derniers démarrages à
ehaud de la machine.

Les causes possibles sont représentées par un code allant de
#0h à #Fh suivant la correspondance présentée dans le tableau de
la page suivante.

C'est le premier quartet de la zone qui contient ce code
(respectivement #60010h, #800Z2h, #80034h'et #80046h),
On trouveensuite la date à laquelle s'est produit le problème,

eodéesur 13 quartels (respectivement #8001 1h, #80023h, #80035h
et #80047h), en 8192ÈMEde seconde depuis le prernierjanvier de
fan 11

Enfin, sur 4 quartets, on trouve un checksum permeltant de
vétierMntégrité de la donnée. Ge checkeum est caleulé surles 14
quaries précédents.
Ge checkeum est plus exactement appelé code de redondance

eyclique. 1l est caleulé en considérant que les bits des quarlets de
données sontles coefficients d'un polynôme que l'on divise par le
polynôme de degré 15 x!54x124x541

Le reste decelte division (un polynôme de degré 15 au plus dont
les coefficients sont 0 ou 1) peuêtre stocké sur 4 quartels (1 bits)
Ces quatre quartets constituentla sommede contrôle recherché.

Dans le cas de la HP48, le caleul est effectué par un cireuit
électronique dont l'accèssefait parla Ram desentréee-sorties (voir
le chapitre6}

Les programmeCRC et CRCLH de la biblothèquede programmes,
réalisent le même calou! de manière purementlogiciele.

Page 212 La mémoirevs Crapire 8



 

Gode Signifcation,
 

0 Alumage de la machine alors que celle-ci étail
en mode COMA (mise en mode coma par ON-
SPC)

1 Batteres très faibles.
2  Problème hardware durant une transmission

infrarouge.
3 La machine à effectué un redémarrage

(exécution du programme en #00000h}
4  L'offset a'horioge (contrôle par CRC) à êlé

eorrompu
5  Changement dans les données d'une carte de

manièrenon contrôlée.
6 Non utilisé.
7 Le mot de vériication (sur S quartets) en Ram ne

eorrespond plus à l'état dela mémaire (la Ram est
peu-être corrompue). I| s'agit des 5 quartets en
#@0000h (CMOSword)

8 Une anomalie a été détectée lors de la
eonfiguration d'un des 5 modules ('un d'entre eux
m'est/pas configuré ou ne correspond pas à Un
moduie vaide). Ces 5 modules sont laram O, la
ram interne, le gestionnaire de banc, la carle en
port ! etla carle en port 2

9  Liste d'alarmes corrompue (le CAG n'est plus
valide)

A Non ublise.
B Module rotre.
& Resetsystème(parle bouton de reset situé sous

un des pieds dela machine par exemple)
D Un gestionnaire d'erreurs RPL estintrouvabl.

Table de configuration corrompue.
F Carte Ram retirée.    

Tableau de codage de WSLOG
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Oftset d'horloge
On trouve en #800S8hloffset d'horloge codé sur 13 quartets et

suivi de son CRC (en #80065h)
Là encore l'offset correspond à une durée (en B192ÈMEde

secondes) écoulée depuis la aissance du Cts

Prochaine extinction automatique
Ces 13 quartets en #80059h indiquent l'heure à laquelle doit se

produire la prochaine exinction automalique dela machine:i s'agît
d'une alarmetraitée de la même manière que celles définies par
lutiisateur.

Cette valeur n'est pas contrôlée par CAC car elle est peu
importante.

Flemarque ces 13 quartels sont mis à zèro pendant l'exécution
de programmes-utilisateur (la HP4B ne doit pas s'éteindre pendant
ne telle exécution). C'est pourquoi unelecture de cetle zone grâce
à la commande PEEK (bibliolhèque de programmes) renverra
toujours Unesuite de 13 quarets nuls

Drapeau pour l'extinction automatique
Lorsquelalarme précédente lieu, le gestionnaire d'interruptions

metle quartet en #80076h à zéro pour indiquer au gestionnaire APL
que la machine doit s'éteindre (le gestionnaire APLappelle alors la
routine d'extinction),
Ce n'est donc pas le gestionnaire d'interruptions qui s'oceupe

d'êteindre la HP46.

Drapeau pour le mode coma
Ce drapeau (#80077h) est mis à 0 en cas de passage en mode

coma (quartetutiisé par le gestionnaire d'interruptions pour savoir
avec quelle fréquence Il convient delester l'tat des balieries en
mode coma on les teste moins souvent pour éviter de consommer
de l'énergie inutlement, puisque, par définition, le mode coma a
pour principalintérêt d'économiserles piles)
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Autotest start & fail time
Les deux zones de 13 quarlels en #80078h et #80085h sont

utiisées lors de lauto-est (ON-D) pour stocker respeclivementles
temps de début dutestet d'êchec (si un échec a lieu
Comme ces deux valeurs ne sont que peu imporlantes, elles ne

sont pas validées par un CRC.
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#80085h
+80092h
#800BEh
#800E1h
#800E2h
#800E5h
#800E7h
#800E5h
#800F5h
+80309h
#8030Eh
#80319h
#80519h
#8051 Eh
#8051Ch
#8051Eh
#8051Fh
#80520h
#80521h
#80523h
#80524h
#80526h
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lAuto-testfai time
 

Préparation affichage
 

 

|Cartes entichées(bis 0 et1)
 

 

|Sauvegarde #806SAh (Dis. On-x)
 

|Sauvegarde ST(15)
 

 

|zone de transtert
 

Transferts quartels restants
 

 

Données Butfer
BuiLen
ButFui d'entrée
Buistan
Éat de laprise
Demande
Fante AS2S2e

Tempo #110h
 

&Caleul conttab carte en port 1
 

#Caleul conftab carte en por 2
  

L mémairevs

 

13 quartels
44 quarets
35 quartels
4 quartet
4 quartets
4 quartet
4 quartet

19 quartets
532 quartets
Squartels
12 quartets
512 quartets
2 quartels
4 quartet
2 quartels
4 quartet
4 quartet
4 quartet
2 quartet
4 quartet
2quartels
2 quartets
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Préparationaffichage
Les 44 quariels en #50092h servent à préparerlesaffichages de

cerlains messages d'erreurs (par exemple :Invalid Card Data")
Cette zone peut contenir jusqu'à 22 caracères,

En uiisation normale, la HP48 n'utiise pas ces 44 quartels (ni
les deux zones précédentes, auto-lest starl / fail lime) et le
programmeur en langage-machine peut donc les utliser comme
Zone de sauvegarde de données,

Le programme AR&A dela bibliothèque de programme ullise cette
technique pour conserverle score courant du joueur (ce qui permet
de ne pas occuper un des registres du Salum pour contenir une
valeur utiisée peu souvent)

Cartes enfichées (HP48 GX)
Ce quartet reprend les données lisiblesdans la Ram des entrées

sorles à l'adresse #0010Fh,
Lesbits 0 et 1 de #800E!h indiquentla présence ou labsence de

earle en port 1 et2
Si bit est à un, cela signifle quela carte correspondante est

présente, à zéro qu'elle est absente.
Le bit 2 (respectivement 3) est à 1 si la carte en port !

(respectivement en port 2)est en écriure autorisée.
En résumé, on a letableau suivant

es au2 81 Bno
27 Éciture ok 1 :Écñture ok 2 Carie prés. 1 :Gare prés.
 

      

Par exemple, si le quartet #800E1h vaut #Bh (en binaire
#1011b)celasignifie

* Qu'une carte est prèsente en port 1 puisquele bit 0 est
â1
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* Qu'une carte est présente en port 2 puisquele bit 1 est
â1

« Que la carle en port 1 est protégée contre l'écriture
puisquele bit2 est à 0

« Quela carte en port 2 n'est pas protégée contre l'écriture
puisquele bit 3 est à

Gequarlet est utilisé par le gestionnaire d'nterruptions pour
vérfier qu'aucun changement 'a eu lieu dansla configuration des
carles enfichées,

Si la valeur du quarlet n'est plus égale à la valeur lue en
#0010Fh, cela signifie qu'un tel changement à eu lieu el un arrêt
syslème sera déclenché pour remeltreà jour es dfférents pointeurs
système.

Sauvegarde#80650h (Dis. On-x)
Comme nous le verrons plus loin, le quariet #50850h permet

d'inhiber certaines séquences ON-x (par exemple ON-C, ON-D...)
Lors destransferis de données entre la rom cachée ou la carle

en port 2 etla mémoire centrale, detelles séquenices(ainsi queles
interruptions) doivent être interdits etle quartet #80650h estalors
modifi.

Le quartet #800ESh serl à sauvegarder l'ancienne valeur de
#60650h, de manière à pouvoirla restaurer enfin de transfer

Sauvegarde ST(15)
Le bit 15 du regisire ST permet d'interdire les interruptions.

Commenous venons de le voir, celles-ci ne doiventpas avoir lieu
lors de cerlains transferts de dorinées et ST(15)estalors modifié en
conséquence.

Le quarlet #800E7h sert à sauvegarderl'ancienne valeur de ce
bi, de manière à pouvoirlareslaurer en fin de transfert.

Zone de transfert
Les 532 quartets en #800FSh servent de buffer lors du transiert

de donnéesentrela ramelacarte en port 2 oula rom cachée.
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En effel, l'accès à ces données peut conduire reconfigurer les
différents modules, en ne laissant pas accès à la tolallé de la

Decefailletransfert se fait par blocs en utlisant ce buifer. Les
différentes étapes de ce transfert sontlessuivantes

1_Interdiction des interruptions avec sauvegarde de leur
état actuel en #800E6h et #800E7h (voir plus haut)

2 Reconfiguration de la mémoire pour avoir accès aux
données cachées. S'l est nécessaire de déplacer la ram
inteme, celle-ciesl reconigurée en #C0000hà une taile
de s2k

3 Copie de l'abjet décaché dans la zone detransferts
4 Reconfiguration de la mémoire dans son étatstandard
5 Copie de lobjet en mémoire vive (dans la ramdes objets

temporaires)
6 Festauration de l'étatintial des interruplions.

si labjet est trop important pour être contenu dans la zone de
tansferk onitèrera plusieurs fois les étapes à 5.

Flemarque: cette zone peut être uilisée au sein de programmes
assembleurs comme zone de slockage temporaires de données
(elle n'est uisée que dans le cas de l'évaluation d'un XLIB Name),

Transfert : quartets restants
Lors des transferts précédemment évoqués, le nombre de

quartels à déplacer peut dépasserla taile du buffr:le ransfert se
fera en plusieurs étapes.

Dans ce cas, les 5 quartets en #80309h servent à stocker le
nombre de quariels restantà transférer.

Buffer RS232c
Le bufler de la prise RS232c serl à stocker les données en

provenancedel'extérieur et devantêtre traitées. | est constilué
* d'une zone de données de 512 quartets, soient 256

caractères, qui débute en #80319h;
* dun pointeur de début, BufStart (2 quartets en #80519h}

quiindique le numéro du premier caractère contenu (son
adresseest donc #80319h + 2 * BuiStart)
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* dun compleurde caractères présents, BuiLen (2 quariels
en #805/ Ch). Le dernier caractère reçu se trouve donc
en #80319h + 2 * BufSlart + 2 * BufLen -2, le prochain
reçu sera slocké en #80319h + 2 * BuiSlart + 2 "
BuiLen)

« BufFuil en #8051Bh, est utilisé pour signaler un
dépassement decapacité (eufferplinj, Ce quartet vaut 0
sile buffern'est pas plein, B si desinformations ont êté
perdues

« Élat (#8051 Eh) sert à stockerlétat dela transmission
- bitO on émis un XOFF
- bit 1 :onest en prolocole RECV
- bit2 à 1 signifie que le dernier caractère de

eontrôlereçu était un XOFF, un XON sinon
- bit3: onest en prolocole XMIT

« Demandésert à stocker letype d'action à entreprendre,
Par exemple lorsque le buffer est presque plein, il
conviendra d'émetire un XOFF(bit 3 de #8051Fh]

* Parité (#80520h) sert u slockage du lype de paité
 

 

 

Bis Br2 Bri 60 [Panie
01000 |Nome
1 1010 |cdd
1[1 1011 [even
T}7 100 ]spe
1} 41411 [mark     « enfin, e quanet en #80523h sert de stockage lemporaire

pour la valeur du quartet #1 10h (contrèle RS2326),
Cebuffer peut donc sereprésenter parle schémaci-contre.
Femarque: La parle grisée représenie la zone contenant des

données (contrairement au buffer clavier, les cases mémoire n'ont
pas élé représentées de manière à ce quele dessin restelsible)

Calcul conftabcartes en ports 1 et 2
Les deux zones de 2 quartts en #80524h et #80526h servent de

zones de stockage lemporaire lors du caleul de la lable de
configuration (les 11 quartets en #8052Bh}
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Pocsancuanse 777

Le buffer RS2326 de la HP45
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#80528h
#8052Bh
#8052Fh
#80530h
#80531h
#80532h
#80533h
#80535h
+80536h
#8053Eh
#80510h
#80545h

#805DGh
#805DER
#80642h
#80645h
#8064Ah
#8064Fh
#80655h
#8065Ah
#8065Eh
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CRG de la table de configuration
 

 

Drapeaux Informations
Taile carle 1
Drapeaux Informations
Taile surla carte
Nerdebanes enpot2
 

Oecupation #COOO0h-#FFFFFh
 

Fin zonebackup en port 0
 

Fin zonebackup en port !
 

Fin zonebackup en port 2 / banc !
 

Fin zonebackup en port 2 / banc 2
 

 

Fin zonebackup en port 2 / banc 31
 

Sauvegardes pour les interruptions
 

Masque de sortie pourtestclavier
 

&Contenu dela bmap menus (?)
 

Adresse graphique PICT(7)
 

 

Vitesse machine
 

Disable [ON-[C/D/E/SPC]
  Disable keyboard   

L mémairevs

Squartels
Aquartels
4 quartet
4 quartet
4 quartet
4 quartet
2 quartis
1 quartet
S quarteis
S quarteis
Squartels
S quartets

Squartels
103 quartts
Squantels
Squartels
S quarteis
8 quartets
S quarteis
4 quartet
4 quartet

Chapire 8



Table de configuration
Les 11 quartets en #5052Bh constituent une lable de

corfiguration décrivant l'état des carles enfichées dans la machine.
Les 4 premiers quarlets de cette lable consttuent une somme de

conirôle pourles 7 autres quartets (une zone de 2 quarlets pourla
earle en port 1, une de 4 quariels pour la carte en port 2 et un
quariet décrivart l'occupation dela zone #C0000h-#FFFFFh)

Cette somme de contrôle ne se caleule pas directement par la
formule du CRC. Ce caleul est réalisé par une routine en langage-
machine située en #09B73h (qui renvoie la sommedecontrôle dans
le champ À de C)
Ge caleul esten effetréalisé en prenant #FFFFh comme valeur

iniliale du CRCenlieu et place de#0000h. Le programme CRG de
la bibliothèque de programme peut donc être facilement modiié
pour caleuler la sommede contrôle dela lable de configuration: i
SuMfit de remplacer la valeur #0h (deuxiêmeligne du programme)
par #FFFFh,

Informations surla carte en port 1
Les deux quartets en #8052Fh contiennentla configuration de la

carle en port 1
+_le premier quartet décril'usage dela carte

Bits B2 B1 Bito
 Carteprésente Ecriure ok_| Carte‘mergée”|Inaiisé
      

* le second indique latile du module
- 0 sl aucunecarte n'est présente
- 1 pour une carle de 32 Ko
- 2 pour une carle de 128 Ko.

Informations surla carte en port 2
Les quatre quarlets en #80531h contiennentla configuration de la

carle en port 2
* le premier quartet décrtl'usage de la carte (comme pour

la carte en port 1, sauf pour MERGEbien entendu)
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« le deuxième indique la (aille du module (comme
précédemment)

* les deux quartels suivanis contiennentle nombre de
bancs dela carte en port 2

- 0 si aucunecarte niest enfichée
- 1 pour une carte 32 ou 128 Ko
- 2 pour une carte 256 Ko
- 4 pour une carte 512 Ko et ainsi de suite.

Occupation #C0000h-#FFFFFh
Ce quartel (en #80585h) est calculé à partr des indicalions de

Vaile des deux cartes (#80530h el #80532h}. Il est égal à
* #Fh si aucunecarte niest présente
* 4 fois le quartet en #80532h plus le quartet en #60530h,

Ce qui donne en résumé

 

 

 

  

Care 1 Cañez ‘Quarte! #80525h,
absente |absente #Fn
absente sèke w4n
absente | 12s en
EX | absente #n
X s2k #n
s2k [1x #on
128K0 | absente 2n
128K0 s2k wen
128K6 128 K E   
Geci permet à la HP48 de déterminer rapidement quelles

séquences de déconfigurations / configurations doivent être
effectuées pour accéder aux informations cachées (rom sous les
modules, carte en port 2...)
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Fins de backup (Ram interne, port 1 et 2)
Les 33 groupes de 5 quartets situés en #8053Eh, #80540h,

#80545h.. contiennent respectivement les adresses de fin dec
différentes zones de backup (ram inlerne, carte en port1, banc 1 de
lacarte en port2

Il semble y avoir un problème avec celte gestion des cartes
puisque seules 31 fins de zones backup sont utlisables pour la
Carle en port 2 (alorsqu'unecarte 4 Mo comporte 32 bancs),

Il est possible qu'une nouvelle version de HP48 GX, où ce
problème sera corrigé, voit le jour. Gelle version pourrait donc
comporter une zone de 5 quartets supplémentaires, ce qui
décalerait d'autant la suite de la ram réservée. Ce décalage devrait
être pris en comple pour corrigerles adressescitées plus avant,
ainsiqueles programmes quils ulisent.

Flemarque pour déterminerl'adressede fin des fins de backup
de votre HP43, il suffit de taper la séquence #64h #h PEEK qui
renverrales 4 quartels de poids faible de celte adresse ("805D", soit
#0SDBh, dans les versions actuelles de la HP48 G/GX)
À noter que si unecarle est mergée, lafin de sa zone de backup

se confond avec la fin dela zone de backup en mémoire inteme.
Le programme BFREE de la bibliofhèque de programmesuilise

ces adresses pour caleuler l'espace disponible dans une carle, ce
qui lui permet de déterminer l'espacelibre mêmesila carle est
protégée en écriture (contrairementà la fonction PVAR),

Altertion dansle cas de cartes Rom (qui sont reconnues parla
HP48 GX commedes cartes Ram protégées en écrilure),la valeur
renvoyée peutêtre fausse si les données contenues daris la carte
ne correspondent pas aux lechniques ‘normales” de slockage en
earle BACKUP.

En particulier, des données peuvent se trouver dans la zone
mémoiresituée après lafin héorique d'utiisation de la carte.

Sauvegardes pourles interruptions
La zone de 103 quarietssituée en #205DBh est ulilisée parle

systèmelors des interruplions pour la sauvegarde temporaire du
contenu des regisres.
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Les interruptions (détournement de l'exécution des programmes
vers un programme spécial) sont utiisées par la HP48 pour le
traitement duclavier, de la prise RS232c, de l'horloge.

Masquede sortie pourle test clavier
Lorsqu'on utiise linstruction OUT-C pour tester les touches du

elavier i convientd'écrre la valeur utlisée dans les trois quartels en
#80642h. En effel, lorsqu'une interruplion a.lieu, le gestionnaire
d'interruptions utlise lui aussi lintruction OUT-C etrestaure, en fin
de traiternent, le masquedesorte à laide de cestrois quartels.

Si l'an ne prend pas la précaution de faire cette sauvegarde ct
qu'ûne interruption à lieu entre lesinstructions OUT-C et G-IN (ou
A-IN), es résullats oblenus serontfaux.

Vitesse machine
Les 5 quartets en #80555h contiennent lavitesse de la machine

en nombre de cycles par seizième de seconde. Pour oblenir la
vitessedu microprocesseur i suffit donc de mullplier par seize la
valeur lue à cette adresse.

Le programme ci-dessous caloule la vitesse de la machine (
utiisele programmefPEEKdela bibliolhèquede prograrmmes),

SPD C# DEB6h)

# 80655h APEEK 16 + B+R 1Hz >UNIT

|| uffd'en inverser le résultat pour obterir la durée d'un cycle
(utile pour caleuler le temps d'exécution d'un programme en
langage-machine comme expliqué au chapire 3).

Diminuer la valeur de ces 5 quartets conduit en parlieulier à
rendre les sons plus aigus, ce qui peutlaissercroire quela machine
à êté accélérée par programme, ce quin'esi, hélas, pas possible.

Disable [ONI-CC/0/E/SPCI
Le quartet en #8056Ah est utiisé pour inhiber les séquences de

louches ON-C (arrêt-système), ON-D (auto test manuel), ON-E
(auto-lest automatique) et ON-SPC (passage en mode coma)
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En effet, certaines opérations ne doivent pas être inlerrompues
sous peiné de laisser'la mémoire dans un élat corrompu par
exemplele stockage d'un objel dans une variable.

Si la valeur du quartet est nulle, es séquences de touches ci-
dessus sontignorées.

Atention le gestionnaire APL remet cetindicateur à #Fh et ce
quariet n'est donc en utilisable qu'au sein de programmes en
langage-machine ou en externals.

Disable keyboard
Le quarteten #8056Bh permetd'inhiber le clavier.
Pour ce faire (l suffit d'y écrire une valeur non nulle (#Fh par

exemple)
Femarques

* nila touche ON, niles différents arrêls-systèmes ne sont
inhibés

* inhiberle clavier n'interdit pas les interruplions liées à
l'appui sur une touche mais empêche simplement
l'exécution dela routine de traîtement d'un tel appui (le
eode dela touche ne sera donc passtocké dansle buffer
elavier)

* ce quartet est remis à zéro lors du passage en mode
interacif (en particuieren fin de programme)
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#8065Ch
#80650h
#8066Ah
#8066Eh
#8068Eh
#8068Dh
#80692h
#80695h
#8069Ah
#8069Ch
#806D0h
#806DSh
#806DAR
#806DFh
#806E4h
#806ESh
#806EEh
#806F3h
#806FBh
#806FDh
#80702h
#80707h
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Key state
Keystart Buifer du
KeyEnd Clavier
Godes Touches
 

Sauvegarde touche (READKEY)
 

Sauveg. @ bit. ecr. (#00120h)
 

Sauveg. marge droite (#00125h}
 

Sauveg. @ bit. menu (#00130h)
 

Sauveg. hauteur menu (#00128h}
 

 

@ GROB du menu
 

@ GROBdelapile
 

@ GROB courant
 

@ GROB non visivle
 

@ GROB graphique (PICT)
 

@ cébut des objets temporaires
 

@ fin des objets temporaires
 

@ début de mémoirer (B)
 

@ fin de mémoirelibre (D1)
 

@ ligne de commande
 

@ pil d'undoet variables locales
 

@ domnées bouclesinienes
  

L mémairevs

 

19 quartets
4 quartet
4 quartet

32 quatels
2 quartts
S quarteis
S quarteis
Squarteis
2 quartls
52 quartels
S quarteis
S quarteis
S quarteis
S quarteis
S quarteis
S quarteis
S quarteis
S quartls
S quartls
S quarteis
Squartels
S quartets
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Key state
Dans cette zone de 13 quarlets en #8065Chest enregistré létat

courant des 49 touches du clavier dela HP48, ! bit parlouche, l bit
étant à ! si la ouche corespondante est enfoncée (au maximum 3
ouches simultanées).

Gette table est mise à jour lors des interruptions qui ont en
parlieuier Neu chaque fois qu'une touche du clavier st enfoncée
(sauf sile quartet #8065Bh n'est pas à zéro, selag 15 de ST est à
D ou sion est en modeINTOFF)

La routine KSTATE (#008E6h) s'accupe de calculer la valeur
courante de KEYSTATÉ(résulial dans les 13 quarlels de poids
faibles de A)

Le tableau de correspondancebiltouche est le suivant

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       

Bs B2 B1 Bio
#2065Ch ; se - on
#8065Dh 3 - " e
#606sEn |* R 1 2
#8065Fh 4 5 6 *
#80660h s + « NTH
#80661h « sin ? e
#8066h

|

+7- Eex mer -
#80663h q F 14 ENTER
#@0664h + » cos Tan
#0565h

|

NaT sin EVaL *
#s0665h PRE est var t
#80667h c . E F
#8066h B

Codage de Keyslate
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Buffer clavier
Le buffer clavier comporte une zone de données de 32 quariets

(16 codes de louches puisque chaque touche est codée sur deux
quariets, voir la table de codage ci-contre),

Deux pointeurs sont utiisés pour repérer le contenu du buffer
(c'est-à-dire les touche frappées mais non encore fraîlées)

« KeyStart (#20669h) indiquant le numéro de la case
contenant laprernière touche

« KeyEnd (#2066Ah) pointant surla prernière case libre (là
où sera enregistré le code de la prochaine touche
entrée).

Les codes des touches à traiter sont donc contenus de
#8066B.2"KeyStarl à #8066B+2"KeyEnd, de manière cyclique (de
la même manière que pour le buffer HS232 décrit plus haut) comme
le montre le schéma ci-dessous (Dans ce schéma, KeySlart vaut4
etkeyEnd 8)

  

  

2quaress

ocance 777
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            Codes buffer destouches du clavier
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Flemarque: dans le cas de l'appuisimullané d'une touche et d'un
seul des trois modificateurs [r*], [ 4] et [a), le code de louche
placé dansle buflerclavier sera la somme des deux codes.

Sauvegarde touche (READKEY)
La routine READKEY(#04840h) prend une touche dans le buffer

elavieret renvole son code dans le champ B de G, mais le sauve
aussi dans les deux quartets en #8058Eh.

Sauvegardes pointeurs écran
Dans le chapitre sur la am des entrées-sorties, nous avons vu

queplusieurs zones étaient utiisées pour décrire l'affcheur de la
HP48 (marge gauche, droite, hauteur du menu…), mais que
cerlains de cesindicaleurs ne pouvalent être qu'écris. De cefai, i
est nécessaire deles stocker dans une zone-mémoire accessibe,
en loccurrence en Ram réservée. C'est pourquoi nous trouvons
stockéesici

* en #8058Dh, la sauvegarde de l'adresse dela bilmap
écran (écrite en #00120h)

* en #80692h, la sauvegarde de la marge à droite (écrite
en #00125h)

* en #80895h, la sauvegarde de l'adresse dela bitmap du
menu (écrite en #00130h)

* en #8069Ah, la sauvegarde de la hauteur de séparation
entre l'écran el le menu (écrite en #00128h)

Ces différents paramètres sont donc toujours stockés aux deux
endroits (Fam réservée et Ram des entrées-corties) par les
programmes de gestion d'écran de la HP45,

Adresses des objets graphiques
Les 5 adresses suivantes pointent sur les différents objets

graphiquesutiisés par la machine
« En #805D0h se trouve l'adresse de l'objet graphique

constituantla barre des menus
« En #806DSh se trouve l'adresse de l'objet graphique

constituantla ple
« En #806DAh se trouve l'adresse de l'objet graphique

courant (ple ou graphique)
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* En #806DFh setrouvel'adresse de l'objet graphique non
affiché (cest-à-dire celudela plle en modegraphique et
PICT en modevisualisation dela pile)

« En #206E4h se trouveà l'adressedel'objet PICT.
Ges objets sontstockés dans la zone des objets temporaires (voir

e-dessous)

Objets temporaires
On trouve ensuite les adresses de début (en #806ESh)et defin

(en #806EEh) dela zone des objts lemporares.
Cette zoneest utiisée par la HP48 pourstockerles objets à faible

durée de vie, c'est-à-dire tousles objets non stockés dans une
vañiable utiisateur (objets dela pl résullats intermédiairesulisés
par la machine, préparation d'affichage…). Chacun des objets
Présents dans cetle zone eststocké de la marière suivante
 

 

Drapeau (garbage collector) 1 quartet
[Objet l2-6quartels
Longueurl; de la zone S quartets
 

Cette zonea doncla structure
 

 

 

 

    
(#sosEsn) [00000 S quariets

Drapeau 1 quartet
st—
Longueur S quarets

Drapeau 1 quartet
|bjet
Longueur S quarets

(#sO6EEN)
Lorsqu'on utiise la machine, ces objets s'accumulent dans la

zone des objets temporaires. Il faut donc procéder de temps en
tempsà un neltoyage de manière à détruire les objets non utilisés.
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Cette opération (qui se produit notamment lors delulisation de
la commande MEN) est réalisée par un programme nomméle
‘garbage collector” (que l'on peut appeler dans un programme en
langage-machine par un GOSBVL en #06 13Eh),

Lors decette opération, la machine repère tousles objels ullisés
(à partr des différentes adresses stockées en mémoire). Elle
marque chacun de ces objets (dans la zone Drapeau dela structure
e-dessus). Après avoir parcouru chacun de ses pointeurs, la HP48
détruitles objets non marques (qui ne sont donc pas utiisés),

Pile des retours
L'adresse de fin des objets temporaires (écrite en #806EEh)

pointe aussi sur le début de la pile des retours du langage de la
HP48. C'est dans cetle zone que sont sauvegardées les adresses
de retour lors de l'exécution réeursive d'objels (programme dans un
programme par exemple)

!l y à empilage de l'adresse de relour lorsqu'on renconire le
prologue de pragramme (#02DSDh) et dépilage (qui permel un
relourà l'adresse d'appel)lorsquel'on rencontre l'épiogue indiquant
lafin del'objet programme (#03 1B2h}

La fin de cette zone est pointée par le registre B (qui est
sauvegardé en #806FSh en généra). Ele présente donc l'aspect
suivant

 

 

 

 

   

(#806EEh) |Adresse de retour ! S quartets
|Adresse deretour 2 S quartets

|Adresse deretourn S quartets

@

L'adresse 1 étant la plus ancienne.… Le registre B pointe sur lfin
de cette zone et sur le débutde la mémoire Îbre, Commela routine
de sauvegarde des registres utiles (SAVE_REG) sauve B en
#806F3h, on trouve souventla valeur dece regitre à celte adresse.
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Mémoire libre
Elle est comprise entrel'adresse contenue dans (n de pile des

retours) et l'adresse contenue dans D1 (premier étage delapil,
voir plus loin),

La taile de cetle mémoire libre est stockée dans le registre D
(champ A) en nombre de "cases de 5 quarets” (par exemple, si D
ehamp A vaut #00100h, celasignifie que la zone de mémaire libre
fait entre #00500het #00504h quarles)

Cetteindication en terme de ‘cases de 5 quartets" s'explique par
le fait que la pile des retourse la pile-utiisaleur (voir plus loin)
utiisent des groupes de 5 quartets.

1l est donc facile de savoirs'l reste assez de mémoire Îlbre pour
étendre une de ces deux piles (ce qui est une opération très
fréquente), puisqu'l suffi de Lestersi D (champ A) est non nul

 

De même quela valeur de B est sauvegardée en #806F3h, la
valeur de D1, le pointeur de pile, est sauvegardée #806F8h,

La pile de la HP48 peut contenir n'mporte quelobjet. De manière
internela pile ne contienten fait queles adresses de ces objets (car
les adresses ontunetalle unique : 5 quartets). Le registre D! pointe
sur le premier étage de la pile, celle-ci se lerminant à l'adresse
stockée en #80SFDh
 

 

 

 

    

(n |Adresse delobjet au niveau 1 S quartets
|Adresse de l'objet au niveau 2 S quartets

|Adresse du dernier objet S quartets
00000 S quariets

(#s06FDh)

Pour connaître l'adresse d'un objetsitué au niveau n,il sude
prendre la valeur standard de D1 (sauvée en #806F8h par
SAVE_REG), dy ajouter (n-1)5 (le premierobjet est au niveau !) el
de lre 5 quarets à cetle adresse,
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En particulier, pour réaliser un SHAP (échange des objets aux
niveaux 1 et 2),il sufft d'ubiserle programme assembleursuivant

 

Attention ce programme n'effectue aucune vérification sur le
nombre des objets présents dans lapil.

Ligne de commande
La ligne de commande commençant à l'adresse contenue en

#806FDh el se terminant à celle slockée en #80702h est la zone
Utiisée lors del'édition de ligne de commande.

Cette zone contient les codes ASCII des caractères en cours
d'édition et se termine par le caractère 00 (Nul qui sert de
délimiteur defin deligne (ce qui expliquelimpossibiité d'édiler des
ehaînes contenant ce caractère),

Elle comporte toujours au moins 23 caractères plus le caractère
nul, les caractères non existants étantrempls par des ‘nuls’

Flemarque : les caractères sont stockés "A l'envers” commele
montre le schéma (dans le but delimiter la longueur dela zone
mémoire à décalerlrs delajout d'un caractère)

 

 

 

 

 

    

(#s06FDh) 0 2 quartets
|(Caractère n (n=23) 2 quartets
|(Caractère n-1 2 quartets

|Caractère 2
|(Caractère 1 2 quartets

(#80702h)

Page 256 La mémoirevs Crapires



Lapile d'undo
La mémorisation du contenu de la pile (pile d'undo) et des

variables locales se fail dans la même zone mémoire qui possède
Une structure par blocs

 

(#80702h) [Bioc 1
 

Bloc2
 

 

Dernier bloc (undo)
 

00000 S quartets   
(#80707h)

Le dernier bloc concerne la mémorisalion dela pile (UNDO), les
autres contenant les différentes variables locales et Jeur contenu.

Le premier bloc contientles variables les plus récemment crées,
V'avant-dernier les plus anciennes,

Chacun de ces blocsest sub-diviséen plusieurs champs, comme
le monire le schéma suivant

 

 

 

 

 

 

    

e Lengueurtotale L 5 quartets
\dentificateur debicc 5 quartets
|Adresse du premier nom local 5 quartets
(Adresse du premiercontenu 5 quartets

|Adresse du dernier nom Iscal 5 quartets
(Adresse du dernier contenu 5 quartets

e
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Dans le cas d'un bloc de variables lscales, l'identficateur de bloc
vaut #00000h. Les adresses de nomslocaux pointent sur des objets
local name'. Les adresses de contenu pointent sur l'bjet stocké
dans la vatiablelocale dont e nom précède.

Pour la pile d'undo, la structure est sensiblement la même (voir
schéma ci-dessous)

L'identificateur de bloc vaut #00001h s'i n'y a pas de variables
locales, #00002h sinon.

Pour des raisons d'homogénéité avec les blocs de variables
locales, on trouve encore des pointeurs sur des noms locaux. Ces
pointeurs valent tous #S1D3Ah, adresse, en mémoire morte, du nom
localvide (

Le champ “nombre n d'éléments dans la pile* conlient la
profondeur dela pile (codéesur 5 quariels).

 

 

 

 

 

 

 

 

    

e Lengueurtotaie L 5 quartets
Idenificateur debicc 5 quartets
|Adresse de (#51 DSAN) 5 quartets
Nombre n d'éléments dansiapie S quartets
|Adresse de (#51 DSAh) 5 quartets
(Adresse de lobjet au riveau ! 5 quartets

|Adresse de (#51 DSAh) 5 quartets
|Adresse de lobjet au niveau n 5 quartets

e
Lapile d'undo

Les champsrestants contiennent les adresses des différents
ebjets présents dans la pile d'undo.
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Donnéesboucles internes
La zone pointée par #80707h sert au stockage des valeurs

d'indexetde in des boucles internes (externals STAAT, #073F7h et
NEXT, #07334h). Celle zone se décomposeainsi

 

 

 

 

   

(#80707h) Nombre n de boucles imbriquées Squartets
Paramètres boucle n 1S quartets

Paramètres boucle 1 1S quartets

(#8070Ch}

La boucle n étant la boucle la plus récemment crée. Chacune de
ces zones de 15 quartets se décomposert en 3 blocs de 5 quariels
ehacunes

 

 

 

00000 S quariets
Valeur du compteur S quariets
Bornesupérieure du compteur S quariets   
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#8070Ch
#80711h
#80716h
#8071Bh
#80720h
#80725h
#8072Ah
#8072Fh
#80754h
#80750h
#8073Eh
#80743h
+80748h
#8074Dh
#80752h
#80757h
#8075Ch
#80761h
#80766h
#8076Bh
#80770h
#8077Fh
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@ temporary environment
 

@homedirectory
 

@ zone de sauvegarde(port 0)
 

@ directory courant
 

@ Stockage empo pir surdirecl.
 

@userkeys
 

@alarmes
 

@ objet à exécuter (D0)
 

Zone de sauvegarde
 

@cbjet 1
@objet2
@objet3 File de LAST
@objet 4
@objet 5
 

@ grand entier
 

 

|œcmée1 Pile des quatre
|@cmae2 dernières
|œ@cmde3 lgnes de
|œcmae 4 commandes
 

 

\@ Error message
  

L mémairevs

 

S quarteis
S quarteis
S quarteis
S quarteis
Squartels
S quarteis
S quartels
Squarteis
S quarteis
S quarteis
S quarteis
S quarteis
S quarteis
S quarteis
S quarteis
S quartls
S quarteis
S quartls
S quarteis
S quarteis
15 quartets
S quartets
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Temporary environment
L'environnement temporaire (temporary environment) concemnela

gestion des menus. Cette zone-mémaire contient les adresses
nécessaires à l'affichage des touches de menuel à l'exécution des
roulines asscciées. Elleest struclurée comme le montre le tableau
e-dessous

(#8070Ch}
(#8070Ch)+3h
(#8070Ch)+8h
(#8070Ch)+Dh
(#8070Ch)+12h
(#8070Ch)+17h
(#8070Ch)+1Ch
(#8070Ch)+21h
(#8070Ch)+26h
(#8070Ch)+2Bh
(#8070Ch)+80h
(#8070Ch)+85h
(#8070Ch)+8Ah
(#8070Ch)+3Fh

(#8070Ch)+44h
(#8070Ch)+49h

 

#07Ch
 

Adresse d'affichage 1
 

Adresse d'afichage 2
 

‘Adresse d'afichage 3
 

Adresse d'afichage 4
 

Adresse d'afichage 5
 

Adresse d'afichage 6
 

Adresse d'afichage générique
 

‘Adresse d'exécution 1
 

‘Adresse d'exécution 2
 

‘Adresse d'exécution 3
 

‘Adresse d'exécution 4
 

‘Adresse d'exécution 5
 

‘Adresse d'exécution 6
  ‘Adresse d'exécution générique   

3 quarets
5 quartets
5 quarets
5 quarets
5 quartets
5 quartets
5 quartets
5 quarets
5 quares
5 quares
5 quares
5 quares
5 quares
5 quares
5 quartels

Les adresses d'affichage permeltent à la HP48 de déterminerle
texte à afficher au-dessus des touches ainsi quele lexie à placer
surla igne de commandes en mode PAG ou ALG.
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Les adresses d'exécution permetlent de retrouverl'adresse du
programme associé à une de ces louches. Lorsqu'une louche de
menu r'a pas de fonction associée, son nom est une chaîne vide
(adresse #055DFh) etl'adressede la rouline d'exécution associée
(#3FDD1h) est celle d'un programme émettant un pelt"bcep

En plus de la gestion des 6 touches de menus, on trouve la
gestion générique des touches du clavier, c'est-à-diré les adresses
des programmes de gestions dune tcuche quelconque, l'adresse
'affchage correspondanten standard à lalistevide en #S5EShetla
routine d'exécution, à l'objetprogrammesitué en #SF831h,

Home directory
L'adresse du “home directory”, stockée en #8071 1h, est celle de

V'objet'directory* constiantle répertoire pncipal (celui dans lequel
on se trouve après Un arrél-système cu l'exécution dela commande
HOME). Cet objet a élé décrit en délail dans le chapitre sur les
objets.

Zone de sauvegardes (port 0)
La HP48 permetd'ffectuer des sauvegardes. Celles-ci peuvent

être faites sur carte (pour la HP48 GX) mais aussi en mémoire
interne(dans leport 0}

Gette zone de sauvegarde est organisée de la même manière,
quel que soitle port utiisé. Dansle cas de la am interne (ou dela
Fam interneet des carles ’mergées” dans le cas de la HP48 GX) on
trouve l'adresse de début de celte zone en #80716h. Elle est
constiluée d'une suite d'objets "backup” (voir le chapitre sur les
objets)

 

(#e0716h) [Objet Backup 1
 

|Objet Backup 2
 

 

Dernierobjet Backup
   00000 S quartets
 

(#80536h)
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rectory courant
En #807{Bh, est stocké le pointeur sur le répertoire courant,

répertoire HOME, ou sous répericire qui estlui aussi un objet de
ype"airectory" (égèrement différent cependant de l'objet directory
HOME, pour plus de détails voir e paragraphe XI| du chapitre 4)

Stockage tempo ptr sur di

 

Les cinq quartels en #80720h servent au stockage temporaire de
pointeurs sur répertoire. En général on y retrouve l'adresse du
HOME directory

Userkeys et alarmes
En #80725h el #8072Ah, on trouve respectivernent les adresses

des défiitions de touches ulilisateuretdela liste desalarmes.
Ges deux tables sont des variables commecelles créées par

l'utiisateur et contenues dans un répertoire caché.
11 est en effet possible de ‘cacher” des objets contenus dans le

répertoire utlisateur.
Le principe estsimple silors du balayage du directory courant

quela machineeffeciue pour délerminerles noms des objets de ce
répertoire, elle rencontre un objet dont le nom est vide ('"), elle
arrête sa recherche.

Pour cacher un objet, on peut donc soit ui donner le nom
(c'est cequi estfait pour le répertoire contenantles défiitions de
louches el la lste d'alarmes), soitle placer après un objel de nom
vide. Dans ce second cas, l'abjet reste exécutable mais n'apparaït
pas commetouche de meriu,

Le répertoire caché de la HP48 contient toujours les trois objets
suivants

« ‘Alarns' qui contientla iste des alarmes
« ‘UserKeys' qui contient la liste des définiions de

touches USR
« ‘UserKeys.CRC* qui contient la somme de contrôle de

UserKeys (caleulée par:UserKeys BYTES DROP)
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Pour accéder à ce répertoire caché,il suffit de se placer dans le
home-directory et defaire

#15781h SYSEVAL
On se retrouve alors dans le directory caché, car ce syseval

correspond à l'évaluation du nom vide()
L'accès aux différents objets cachés est alors possible, mais l est

fortement déconseillé de les détruire ou même deles modifer, sous
peine de "Memory Lost'!

Pourrevenir à la normale exécuter HOME.

Objet à exécuter
#8072Fh sert de zone de sauvegarde du regisire DO et poinie

donc surle prochain objet devant être exécuté.

Pile de LAST
La pile de LAST (ARG) est une série decing adresses (slockées

respectivement en #80730h, #8073Eh, #80743h, #80748h et
#8074Dh) qui correspondent aux objets sauvés (c'est pourquoi le
nombre maximal d'objets sauvés par LAST ARG est 5 bien que
dans la plupart des cas seulstrois paramêtressoient sauvés)

Si moins de S objets ont êté sauvés, les autres adresses sont
misesà la valeur #00000h,

Adresse grand entier
En #80752h, on trouve l'adresse d'un grand entier(184 chifres)
1is'agit probablement d'unetable utiisée de manièreinterne par

la HP46,
Cetentierestsitué dans la Ram desobjets temporaires.
CommeIl s'agit du prernier objet temporaire crée par la HP48,

est loujours le premierobjet que l'on rencontre dancelte partie de
la mémoire vive.
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Pile des lignes de commandes
La pile de commande est constituée selon le même principe que

lapile de LAST.
Elle comporte quatre adresses pointant sur des chaînes de

earactères contenant ces lignes de commandes.
La plus récente estcelle dontl'adresse est stockée en #8057Ch,

la plus ancienne est #8076Eh.
si moins de 4 lignes de commandes ont êté sauvées, les

adresses inutiisées sont mises à la valeur #00000h

Adresse message d'erreur
En #6077Fh est stockée l'adresse de la chaîne de caractères

contenantle dernier messaged'erreur si celu-ci était un message
défin par l'ulisateur (par *message’ DOERR). Sinon cette adresse
vaut #00000h,
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#80784h
#80780h
#8078Eh
#80793h
#80758h
#8079Dh
#807A2h
#807A7h
#807ACh
#80781h
#80786h
#80788h
#807C0h
#807C5h
#807CAh
#807CFh
#807D4h
#807D9h
#807DER
#807E5h
#807E8h
#807EDh
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@ Application Display
 

@ Application Keys
 

@ Application Exit Gondition
 

\@ Application error
 

 

Menu courant
 

Last menu
 

 

 

 

Unshifted menu key routine
 

Left shfted menu keyroutine
 

Right shiled menu key rouline
 

Fevienkey
 

|Adresse Last menu VAR
 

 

Exaction
 

|Command number
 

Last APLioken
 

 

(@ defin de ram
 

Mémoirelibre (en 5 quartets) (D)
  

L mémairevs

 

S quarteis
S quarteis
S quarteis
S quarteis
S quartls
S quarteis
S quartis
Squarteis
S quartels
S quartls
S quarteis
S quarteis
Squartels
S quarteis
S quarteis
S quartls
S quarteis
S quarteis
S quarteis
S quartls
S quarteis
S quartets
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Adresses applications
L'external CNTPLLOOP(#28985h) qui met en placela boucle de

contrôle paramétrable (voirle paragraphe XI del'annexe 5 pourplus
de détais) prend un cerlain nombre d'objets sur lapile.

!l sauve les adresses de ces objets en #80784h (Application
display objet exécuté avant chaque exéculion de louche), en
#80789h (Application keys la table d'assignation des touches), en
#8078Eh (Application exit condiion la clause de fin dela boucle)
et en #80793h (Application error : objet à exécuter au cas où une
erreurse serait preduite)

Menu courantet last menu
En #8079Dhet #807A2h sont slockéesles adresses respeclives

du menu courantet du denier menu.
Les offsets de menu (ie: le numéro du premierlabel à afficher)

sont slockés en #80847h (menu couran) el #8099Eh (dernier
menu)

La struciure des menus (c'est-à-dire des objets pointés par ces
adresses) esten général unelste ou un XLIB Name correspondant
À une liste (mais ce peut être aussi un objet programme ou une
malice de noms XLIBS),
En particuler, les menus standards de la machine sont slockés

dans la librairie' #0ASh (169), le menu n corespondant au XLIE
Name XLIB 169 n, sauf pour last menu [0] qui est un cas particulier
(voirle tableau page suivante)

La siructure du contenu decetteliste calquela défiition du menu
utlisateur CST (menu décrit dans la première partie de celivre)
Pour chaque élément de laliste

= sl s’agit d'un nom, le nom est affiché (en label) et
considèré commeune touche du menu VAR (appuyer sur
la touche exécute l'objet, appuyer sur un desshifls puis
surla touche rappelle le contenu de la variable ou stecke
V'élement deniveau ! dans cet objet

« sl s'agit d'une chaîne, son contenu sert de label et est
ajouté à la ligne de commande en cas d'appui sur la
touche

* sl s'agt d'un objet graphique 21x8, cetobjetserautilisé
commelabel
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r en e en e en
T jesT 40 |PAcouT 7 |soLve Tm
2 |van 41 |PAGAUN c SOLVE-TYM.SOLVR
3 |uTH 2 [uniTs, 1 PLoT
4 \MTHVECTA 45 |uNITSLENS z PLOT.PTYPE
5 \MTHMATR 44 |UNITS AREA es PLOT.PPAR
5 \MTHMATRMAKE 45 [UNITENOL es PLoT 2D
7 |WTHMATR-NORM 46 [UNITE.TIME 5 PLOTAD.PTYPE
8 |uTHMATRFACTA [a7|uNITESPEED |e5 PLOTADNPAR
5 |MTHMATACOL 46 [UNITEMASS 7 PLOT.STAT
0 uTHMATAAOW [éo[unTsFORcE |e8 PLOTSTAT.PTYPE
L TIS 0 |UNITS ENF |s PLOT.STAT.DATA
2 uTinve 1 |uNITEPOWR [90 PLOTSTATIPAR
sTH PROB [2 |uNiTsPRESS |91 PLOTSTATSPARNOI
14 [WTHREAL 55 |uNITs-TEMP 2 PLOT.FLAG
5 uTH BASE 54 |uNiTsELEC Ls syMsOLIC
c WTHBASELoGIE 55 [UNITSANGL Ls TiME
17|umHBaseeT [ss[uNTELIGHT |95 TIMEALAM
e /THBASEBYTE |s7 [UNITSAAD 6 STAT
e \THEFT s5 |uniTe MEc 7 STAT.DATA
20 WTH.CMPL 59 |unITs2 6 STAT-IPAR
21 THiCONS 0 |PAG.ERRORFERR [99 STAT-IPAR MODL
22 PAiG [ |PAGERROR  |ioo)STATIvAR
23 PRGSACH cz |sTrinGs fio1/STAT-/LOT
24/phasAcHIF [es [MonEs [0 STATFIT
25 /pñasAcHCASE [es [MODESANT |ioa STATIX
2s PRGBRCHSTART [es[MODESANGL |i04 /
27|hasAcHFOR [es[MonESFLAG |i0s|iOSRVR
2s EOIT [7 |MoDESKEYS |ios OiOPAR
2s /PRGBACHDO [ss[MODESMENU |i07)IO.PAINT
0 soLvERDOTSOLYR [s9 [MoDESMisC |i0a VOPAINT.PATPA
51 |PñGBRCHWHILE |70 [MEMORY hos vossemia
s2 |PrG-TEST [7|MEMORY.OIR HO L'ERARE
35 |PAG:TYPE 72 |MEMORYARITH |111 LIERARYAPORTS
34 PRGLIST 75 |sTACK 12 ERARY
35 PRGLISTELEM |74 |SQLVE [i1a eq
ls /PRoLISTPROC |75[SLVEROOT |nd EQLBEQUE
37 PRGROB e |solveDiFFE |isEQUECOLE
3s |PAGPICT 7|souveroiy |ngequEMES
59 |PAGIN 7s [souve sve. [7 EoueuTS      

Les numéros des différents menus.
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« s'ils’agit d'uneliste,alors
le premier élément correspond au label de la
touche. Sl s'agit d'un objet programme
(pralogue #02DSDh) comporlant l'adresse
#40786h, cet objet sera exécutéet c'est son
résultat qui sera utiisé comme label (chaîne,
objet graphique….
En particulier, tout objet programme
commençantpar la séquence DSD2088704
sera exécuté. Quatre adresses sont
parliculièrement utiles
#8A328h qui prend une chaîne dansla pile el
renvoie l'abjet graphique correspondant au
Jabel
#@ASECh qui prend une chaîne dansla pile el
renvoie unlabel de type sous-menu
#@A44Eh qui prend une chaîne dans la pile el
renvoie un labelinversé (commepourle menu
SOLVR)
#8A3BAh qui prend une chaîne dans la pile el
renvoie un label du typeutiisé dans le menu
MODE(case blanche aprèslelabel lui-même).
A noler que comme ces objets programmes
parliculiers sont exécutés à l'appui sur la
fouche de menu, on pourra lesutliser pour les
menus CST afin d'afficher des messages pour
l'uilisateur des qu'il rentre dans ce menu
(commecela se passe pourle menu TIMEpar
exemple),
le deuxième élement correspond à l'action à
effectuerlors de l'appui sur la touche. Il peut
lui-même être une liste dont le premier
élément correspond à un appui normal sur la
touche de menu, le second, à un appui sur la
touche précédé d'un shifl gauche (é)et le
troisième, à un appui sur la louche précéde
d'un shiftaroit(r®)

Gette siructure, qui peut paraître assez complexe, permet à
l'uilisateur de définir des menus avec sous-menus (on affiche une
cône de type répertoir, etle programme s'exéculantà l'appui de la
touche va modilier le menu CST. Attention : il ne faut pas oubler
d'aller modifier l'adresse ‘last menu’ pour que la commande
eirespondantefonctionne correctement)
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Menukeyroutineset review

En #507B6h, #507BBh, #807C0h et #807C5h sont stockées les
adresses des objets à exécuter pour réaliserles actions des louches
de menu (ron shiftée, left-shiflée et right-shiftée) el de la touche
REVIEW([A] (11)

Adresse Last menu VAR

Dansle cas où le dernier menu sauvé est e menu VAR, ladresse
de l'objet directory correspondantest stocké en #807CAh,
i le dernier menu ne correspond pas au menu VAR, l'adresse

stockée en #807CAh correspond à un enlier système nul (situé à
l'adresse #SFEFh)

Exit action

Les 5 quarlets en #807D4h contiennent l'adresse de l'objet à
exécuterlorsqu'on quite le menu courart.

En plaçant dans un des objets d'afichage exécutables d'un menu
CUSTOM un programme d'installation d'un objet, on peut ainsi
déclencher certaines actions en fin d'utilisation de ce menu
(destruction de variables temporaires, message d'au revoir,
sauvegardede lenvironnement courant.…

Command Number

Ces 5 quariets en #807D9h contiennent l'adresse de la
eommande en cours d'exécution et serventlors del'afichage d'un
message d'erreur pour délerminer le nom de la commande
incriminée (à partie du numéro de librairie et du numéro de
commande, qui sontstockés avant chaque commande dans le cas
d'unelbraine voir l'objt ibrarie au paragraphe XVII du chapire 4)

Melire le numéro de commandeà zéro revientà éctire l'adresse
dn entier système nul (par exemple #3FEFh qui est l'enlier
système nululiisé dansla plupartdes cas) dans ces 5 quartels (par
une action du type W6B70Sh "FEF30". POKE où 480705h  HGFEFh
APOKE), C'est ce queréalise l'extemal CLACN(#1884Dh), que lon
prend_la précaution d'inclure en début de tout programme en
externals ne faisantpas partie d'unelibraiie.
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Last RPL token

En #807DEh est stocké l'adresse de l'objet ayant provoqué
V'exécution del ligne de commande.

Si c'est LENTERI qui a provoqué celte exécution, l'adresse
comespond à un objet programme vide (aucune action pârticulière à
condure)

Dans le cas où c'est un appui sur une touche du menu VAR qui a
déclenché cette exécution, l'adresse est celle du nom de l'objet à
exécuter.

Fin de mémoire vive

 

L'adressedefin de mémoire vive peut être lue en #807E8h,
Cette adresse et en effet variable pour la HP48 GX, la mémoire

vive peutêtre étendue par adjonction d'unecarte-mémoire
Le programme RANSEARCH dela bibliothèque de programmeutilise

eetle adresse pour déterminer la zone mémoire où (l doit effectuer
sa recherche.

Mémoire

 

re

Les 5 quartets en #507EDh sont utiisés pour la sauvegarde du
regisire D. Celui-cicontient une approximation de la mémoie libre,
mesurée en nombre de groupesde 5 quartets

I esten effetintéressant de connaître la mémoire disponible dans
eetle unité car elle est principalementuilisée pour siocker des
adresses adresses de retour, adresses des objels pour la pile… et
les adresses sont stockées sur 5 quarlels.

La routine située en #069F7h (FREEMEM) s'occupe du recaleul
de cette valeur à partr des adresses siockées en #805F8h et
#606F3h.
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#807F2h
#807F7h
#807FCh
#80801h
#8080Dh
#8081Dh
#80822n
+80832n
#80841h
#80843h
#80853h
#80863h
#80865h
#8086Ah
#8086Fh
#80874h
#80879h
#8087Dh
#80882n
#80887h
#8088Ch
#8088Eh
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Prochaine erreurà affcher
 

|ATTN Counter
 

 

Drapeaux internes
 

 

StackSize
 

Facine de génération aleatoire
 

 

Indicateurs.
 

système Drapeaux
Utisateur
 

 

|(Caractères à gauche (éditeur)
 

Nor de lignes (éciteur)
 

 

N° première ligne (éciteur)
 

 

Error number
 

Pos. du curseurds la ligne (éciteur)
 

Pos. V à l'écran (éditeur)
 

Pos. H à l'écran (éditeur)
  |(Curseur visible (éditeur)   

Le mémairevs

S quartels
S quartls
S quartels
12 quartets
16 quartets
S quartels
16 quartets
15 quartets
2 quartis
16 quartets
16 quartets
2 quarteis
S quartels
S quartels
S quartels
S quartels
4 quartels
S quartels
S quartels
S quartels
2 quarteis
1 quartet
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Prochaine erreurà afficher
La zone siluée en #807F2h est ulisée pourstockerle numéro de

la prochaine erreurà aficher (lors du retour au modeinteracti, celte
zone mémoire est regardéeetsi un message est en attente,il est
affiche).

Atin Counter
Les 5 quartets en #807F7h sontà sila touche ON n'a pas êlé

frappée. Sinon les 5 quartets contiennent le nombre de fois où elle
raèté.
Ces 5 quartets sont utilisés par des programmes en langage-

machine (comme BEEP) pour savoir s'ls doivent interrompre leur
exécution,

Drapeaux internes
Les 12 quariets en #80801h servent au stockage de divers

draveaux intemes, tous n'élant pas connus

 

 

 

 

 

 

Bits Bi2 B1 Bito
#80801h
#80802h
#80803h “Aigebra, ns
#80804h Dasimp Dâmp DA2aimp
#80805h
#80806h DAT tmp AppSusp
 #80807h [_DA3 vaid_| DA2bvaid DA2avaid DAT vaii

#80808h DASno ch DA@b no ch DAZa no ch DA1 noch 
 

 

 

       
#80809h DA30k DAZbok DA@ack DAIKk
#8080Ah Pra
#8080Bh
#8080Ch
où

* Algebra est à un si on esten train d'entrer une équation
(ALG en hautà droite delécran)

* Ins est à un si on est en mode insertion
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* Les drapeaux notés DAn concement lafficheur (Display
Area) qui est divisé en quatre partes
 

 

 

 

Da1 Parlie haute (horloge…)
Daza Parlie haute dela ple

Dazs Parlie basse dela pile

Das Menu   
- Tmp_indique que le contenu affiché est

temporaire
- Valid indique que le contenu affiché est valide
- Okindique que le contenu affché est correct
- No ch indique quele contenu affché n'a pas

êté modifi,
* PRG est à un si on est en train d'entrer un programme

(PRG en hautà droite del'écran)

StackSize
Slacksize (#8081Dh) contientlataile dela pie en quartets. Celle-

e comporlant toujours au moins 5 quarlels à zéro, stacksize vaut
S'(DEPTHH1)

Racine de génération aléatoire

 

En #80822h se frouve stockée la racine ullisée parla fonction
RAND. Cetle racine est un objet ‘rea!” privé de son prologue. On
peutfixer la valeur de celteracine grâceà lafonction RUZ.

Indicateurs
Ces deux quartets en #8084 1h contiennent l'éat desindicateurs

de la HP48. Un bi à 1 signifie quel'indicateur estallumé

 

 

B3 B2 B1 Bito
#80841h Alert [Fransmitina]
#80842h Eus, Alpha—_| Aight shitt Lett shit      
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Drapeaux
Les drapeaux sont slockés de #80843h à #80862h, commele

montrent les deux lableaux cr-dessous. Pour les drapeaux système
£l à -64) on le codage suivant

Bs B2 Bit1
#60843h 4 = z
#80844h = = 5
#80845h H2 cT E
#80846h —, —s —A
#80847h 20 — T2
#60848h 2 = 2
#80849h —2 27 25
#8084Ah 32 =1 =50,
#8084Bh =6 —s —
#8084Ch —0 —s —35,
#8084Dh — —33 —2
#8084Eh — 7 —6,
#6084Fh 52 E =0
#80850h —56, —s E
#80851h —0 —s —55,
#80852h =4 =63 —52

Pourles drapeaux utiisateur(1 à 64)
B3 B2 Bit1

#80853h 7 =
#80854h 8 7
#80855h 72 TT
#80856h 6. 15
#80857h 2 15
#80858h 2 2
#80859h æ z
#8085Ah 2 =
#8085Bh =6 =
#8085Ch 20 =s
#8085Dh 234 43
#8085Eh 76 27
#8085Fh = 5
#80860h 56 5
#80861h 6 =s
#80862h 64 53

Chapire 8 Le mémair vive 

Bito
T
=
=
—3
—
21
—
—s
—3
57
E
—s
—s
=3
57
51

Bito
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Error number
En #8087Dhest slocké le numéro dela dernière erreur s'étant

produite.
Ge nombre est à #00000hsi aucuneerreurn'est mémorisée et à

#70000h sl s'agt d'un message d'erreurdéfini parl'ulisateur.
La liste de lous les messagesexistants de base dans la HP48,

avecleur numéro, est donnée en annexe.

Éditeur
L'éditeur de ligne de commandestocke divers paramêtres en ram

rêservée, et, en particulier
En #80865h le nombre de caractères cachés à gauche
de l'écran
En #5086Ah le nombre de lignes que comporlela ligne
de commande
En #80874hle numéro de la premièreligneaffichée
En #80862h la position du curseur dans la ligne de
commande (c'est-à-dire aussi le numéro du prochain
caractère entré)
En #80887h la position verticale du curseurà l'écran (en
lignes)
En #5088Ch la position horizontale du curseur à l'écran
(en caractères, de 0 à 22)
Le quarteten #8088Eh spécifie si e curseurest isible ou
ron (ce quartet esullisé pour gérer le cignotement du
eurseur)
En #8088Fh, le code asci du caractère caché sous le

En #80891h un objet graphique (GROB) contenant le
dessin du caractère caché sous le curseur. Cel objelect
un GROBstandard, detaile 10 lignes et 6 colonnes. On
trouve donc

- En#80891h, e prologue du GROB
- En #80896h, la taille du GROB en quartets

(#æsh)
- En #8089Bh, le nombre de lignes du GROB
n
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- En #808A0h,le nombre de colonnes du GROB
en

- De #508A5h à #808B8h les bits consliuant le
graphique à proprement parler.

— En #08B9h, la position horizontale du curseuren pixels
— En #08BEh, la position verticale du curseuren pixels.
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#8088Fh
#80891h
+80890h
#8089Eh
#808A5h
#808B0h
#808BEh
#808C3h
#808CER
#808D8h
#80911h
#80912h
#80913h
#80947h
#8094Ch
#80951h
#8095Ch
#80967h
#80972h
#8097Dh
+80968h
#80993h
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|Code asci car. es curseur (éditeur)
 

Prologue GOS du
Longueur caractère sous
Taile (lopar6) le curseur
Pixels (éditeur)
 

Pos. H curs. en pixels (éditeur)
 

Pos. V curs. en pixels (éditeur)
 

 

|Sauvegardes pour Garb. Col
 

 

|Aipha-lock
 

Program entry
 

 

ffset du menu courant
 

 

XLIB touche frappée
 

 [Touche 1 XUes
Touche 2 d'exécution
Touche 3 des touches
Touche 4 de menu
Touche 5
Touche 6   

Le mémairevs

2 quartets
5 quartets
5 quartets
10 quarets
20 quartets
5 quartets
5 quartets
12 quarits
10 quartets
57 quartels

1 quartet
1 quartet

52 quartets
5 quartets
5 quartets
11 quarets
11 quarets
11 quarets
11 quarets
11 quarets
11 quarets
11 quartels
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Alpha lock
Ce quartet en #80911h està 1 si on est en modealpha-lock

Program entry
Ce quartet en #80912h est à 1 si on est en mode d'édition de

programme.

Offsets des menus
Les deux groupes de 5 quariets en #80847h et #6099Eh

contiennentlesofisets pourl'affchage des menus (c'est-à-dire le n°
du premier label à afficher)

XLIBs
Les sepl zones de 11 quartels #80951h, #8095Ch, #80967h,

#80972h, #8097Dh, #80988h et #80993h servent au stockage
d'objets XLIB names correspondantà l'objet à exécuter pour

* la dernière louche entrée pourle premier d'entre eux. En
général cet objt est le XLIB | n, où

- |est le numêro de librairie 151 (#A1h) pour
ne touche non shité, 162 (FAZh) pour une
touche lefi-shiftée et 163 (FA3h) pour une
toucheright-chiftée

- n est le numéro de la touche (0 pour [A), !
pour (81..,

* Les 6 autres sont utlisés pour stocker, dans certains cas,
les actions à effectuer en cas d'appui sur une touche de
menu et sont référencés dans le "lemporary
envronment
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#8099Eh
#809A5h
#809A6h
#809A0h
#809AEh
#809B3h
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Last menu offset
 

Nombre delibrairies présentes
 

 

 

Numêre Info première
@ intos loraie
@ switcher

Numêre Info dernière
@ intos Voraire
@ switcher

 

Es pointer (pour lib. attachées)
 

  Ex pointer (pour lib. attachées)   

Le mémairevs

S quartls
S quartets
S quartets
S quartls
S quartels
3 quartets

Squartels
S quarteis
S quartels
S quartets
15 quartels

15 quartels
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Nombre delibrairies présentes
Les 3 quartets en #809A3h contiennent le nombre delibrairies

présentes dans la machine. Chacunede ces ibrairies est décrite par
son numéro, suvie par l'adresse où sont stockéesles informations
la concemnant

Sices informations se trouvent en Rom cachée ou dans une zone
masquable (carte en port 2), l'adresse suivante correspond à une
rouline permettant d'accéder aux informations (comme dans le cas
de lobjet Extended Pointer). Les adresses valides pour ces routines
(programmes en langage-machine) données dansle tableau page
suivante. Ces sous-programmes ont un rôle dépendant de la valeur
duregistre P. Cerôle est

reconfigure les modules pour démasquerlobjet
reconfigure les modules de manière standard
réalise une copie de mémoire de À champ A

auartels selonla valeur de C champ S
- SI C champ S estnul les quartets sont copiés

de l'adresse contenue dans RO champ À
(addresse en Rom) vers l'adresse contenue
dans A champÀ (addresse en Ram)

- Si C champ S est non nul les quartets sont
coplés de l'adresse contenue dans AIl champ
À (addresse en Ram)vers l'adresse conienue
dans RO champÀ (addresse en Rom)

Flemarque: cette routine s'occupe de la déconfiguration
reconfiguration des modules sinécessaire

* P=3 :copie À champ À quartets pointés par F champ A
dans la ram des objets temporaires el renvoie l'adresse
éel'objel temporaire ainsi crée dans AO champ À.
Femarque: cette routine s'occupe de la déconfiguration
reconfiguration des modules sinécessaire

renvoie le numêro de banc dans C champ A
(seulementvalable pour la carte en port2, pourles autres
on obtientla valeur #FFFFFh)

ealculelatille de l'bjet dontl'adresse est dans RO
ehamp À etlarenvoie dansle champ A deÀ
Flemarque: cette routine s'occupe de la déconfiguration
reconfiguration des modules sinécessaire
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Adresse, Zone mémoire delobjet
#725AÏh Fom #80000h-#8FFFFh
#72586h Flom #90000h-#BFFFFh
#70BS8h Flom #C0000h-#FFFFFh
#7073Fh Carte en port 2/ banc !
#7074Ah Carte en port 2/ banc 2
#70755h Carte en port 2 / banc 3
#70760h Carte en port 2/ banc 4
#7076Bh Carte en port 2/ banc 5
#70776h Carte en port 2/ banc 6
#T0781h Carte en port 2/ banc 7
#7078Ch Carte en port 2/ banc 8
#70797h Carte en port 2/ banc 9
#T07A2h Carte en port 2/ banc 10
#707ADh Carte en port 2/ banc 11
#70788h Carte en port 2/ banc 12
#707C3h Carte en porl 2/ banc 13
#707CEh Carte en port 2/ banc 14
#707D0h Carte en port 2/ banc 15
#707E4h Carte en port 2/ banc 16
#T07EFh Carte en port 2/ banc 17
#707FAh Carte en port 2/ banc 18
#T0805h Carte en port 2/ banc 19
#T0B10h Carte en port 2/ banc 20
#70818h Carte en port 2/ banc 21
#T0826h Carte en port 2 / banc 22
#T0B31h Carte en port 2/ banc 23
#7083Ch Carte en port 2/ banc 24
#T0847h Carte en port 2/ banc 25
#T0852h Carte en port 2/ banc 26
#7085Dh Carte en port 2/ banc 27
#T0868h Carte en port 2/ banc 28
#T0E73h Carte en port 2/ banc 29
#T087Eh Carte en port 2/ banc 30
#T08B9h Carte en port 2/ banc 31
#T0B94h Carte en port 2 / banc 32
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Dans tousles cas, on oblient une adresse pointantsur la partie
déclarative dela libraiie (immédiatement située après le nom, en
@+nc*2+Eh pourreprendre les notations du paragraphe XVII du
chapitre 4}
Ce début de libraiie contient en effet toutes les informations

nécessaires à l'exploilation du contenu dela libraine (messages,
commandes…

Ceci permet en particulier de retrouverfacilement les messages
d'erreurs, sachant quele numéro d'un lel message se compose de
deux parties le numéro de la. librairie contenant la table de
messages dans laquele il eststocké (sur 3 quarels), et son numéro
d'ordre dans cetle table sur deux quartels, de 1 à 255 (unelibraie
comporte donc au maximum 256 messages). Le numéro du
messageesdonc: No de lbraiie - 256 + numéro d'ordre
À parlr du numéro d'erreur, on peut donc facilement déterminer

le numéro dela librairie correspondante, etlaliste des librairies
altachées permetalors de trouver l'adresse de début dela lable des
messages contenantlelibelle correspondant au numêro spéciié.
En particulier, il est possible, en modifiant celte table

d'informations (et'les adresses slockées dans l'en-tête des objets
réperioires si nécessaire), de réécrre la lotalté des messages de la
HP48 (ce qui permet, par exemple, deles franciser)

  Extended pointers (pourlibrairies attachées)
Après les informations sur les Iibraires, on trouve une série

w'objets Extended pointer servant à référencerles hash-lables et
messages-lablesdes lbrairies attachées.
Ces objets sont référencés parles adressesstockées dans les

en-lêtes des objets directory concernée (voi le paragraphe XIl du
ehapitre 4)

Conclusion
La zone de Ram réservée s'arrête normalement après ces objes,

mais elle peut être étenduesi nécessaire. En parliculir, certaines
earles d'application, réservent de la mémoire supplémentaire pour
elzone (puisque entre autres choses, elle apporte de nouvelles
Ybraires)
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Cette description de la mémoire n'est bien sûr pas complète mais
présente la plupart des élements utiles pour le programmeur
désirant réaliser des programmes en langage-machine accédant
aux ressourcesdela HP48,

Après ces chapitres descriplifs de la HP48, nous allons
maintenant voir commentréaliser des programmes écrits en
assembleur
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Programmer en
langage-machine

Dans les chapitres précédents, nous avons éludié les différents
aspects internes de la HP48 insiructions du microprocesseur,
struciure des objets, de la mémoire, accès aux périphériques,
Mais tout cela n'élaiquethéoric
Nous allons à présent utliser cetle connaissance de manière plus

pratique pour accéderà loulesles ressources dela machine.… et en
Particulie à la programmation en langage-machine.

La HP48 ne pouvant gérer que des objets, nous utiiserons l'objet
‘eode" (dontla shucture à êlé éludiée dans le chapitre sur les objels)
pour conterir un programme en LM

Le problème estc'aniverà créer cetobjet.
D'une manière plus générale, nous allons voir commentcréer

n'importe queltype d'objet.

1) Créer un objet quelconque
Nous avons vu quetout objet peut être représenté par une suite

de chiffres hexadécimaux qui sont limage éditable de son stockage
en mémoire. Nous alons donc réaiser une fonction transformant
une séquencehexadécimale (mise dans une chaîne de caracières,
cequi la rend facile à éditer) en l'objetcorrespondant.

L'utlisateur entrera une chaîne de caractères contenant ces
ehiffres qui devront être transformés en la suite de quartets
comespondante(transformation nécessaire car dans une chaîne ces
ehiffres sont stockés par leur code ASCII, par exemple "A", chiffre
hexadécimal valant 10 en décimal est stocké par son code ASCI!
#41het non en lant que quartets)
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Or l existe un objet simple qui est conslilué de chiffres
hexadécimaux lorsqu'on l'édite et de quariets lorsquil eststocké en
mémoire 'objet "graphic" (le GROB),

La fransformation chifres -> quariets se fera donc grâce à cet
objet.
Comme nous l'avons vu dans le chapitre 4, sa structure est la

suivante

 

 

 

 

 

 

 

   

e Prologue (02B1 E) S quartets
sn Longueurtotale hors prologue lt S quartets
œn Nombre ni de ignes (en pixels) S quartets

œrn Nombre ne de colonnes (en pixels) | 5 quartets

@œs [coLtas Pxeis dela 1+ 1 quartets

Derniers pixels ligne ! 1+ 1 quartets

Col.1à8 Pixels dela 1+ 1 quartets

Derniers pixels igne ni 1+ 1 quariets

œuush

On voit que la HP48considère les colonnes & par 8. Nous allons
donc créer un objet graphique de 8 colonnes sur un nombre de
lignes égal au nombre de chiffres à coder divisé par 2 (car 8 pixels
comrespondent à 2 quariels donc à 2 chifres hexadécimaux)

SI ce nombre estimpai, on arrondira supérieurement.
De celte manière, la lalle-mémoire occupée par le GROBsera

(sans compter le prologue etles informations de longueur et de
(aille) au plus égale au nombre de chiffres à coder plus un (en
quarets)
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Cette transformation de la chaîne de code ertrée parlulisateur
en un objet graphique se ferapar une séquencedu type

"GROB 8 * OVER SIZE 2 / CEIL + " * + SHAP + OBJ+
, Qe marceau de progarme prépar l'obetgraphique dans e

 

* On metle début du grob dans une chaîne ("GROB 8
= On caleule le nombre de lignes du grob à créer par la

séquence OVER SIZE 2 / CEIL et on l'ajoute au début
du GROB

« On ajoute ensultla liste des codes hexadécimaux à
coder (séparés du nombre delignes parl'ajout de "." )
parla séquence " " + SUAP +

* Enfin on transformela chaîne de caractères contenantle
listing de l'objet graphique en l'objet graphique lui-même
parla commande 0Bu»

On peut simpiiier légérement ce programmeen supprimant
l'arondi supétieur (CEIL) car il est automatiquementeffectué lors de
latransformation de la chaîne en objet graphique par OBJ-.
On obtient doncle programme

"GROB & * OVER SIZE 2 / + " * + SHAP + OBJ>
Gette séquence met dans la pile lobjet graphique contenant

l'objet que l'on veut abtenir. En mémoire, on trouvealors lastructure
suivante

 

 

 

 

    

e Prologue(0281E) S quartels
@œn |Longueurtotaie horsprologuelt Squartes
@san tlombre nide lgnes (en pxels) S quartets
@Fn fombre ne de colonnes (enpxek) S quartets
œnan |objet acrcer 115 quartels
œush
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On sait quece sontles adresses des objets qui sont stockées
dans la pile. Pour accéder l'objet à 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
eslonnesetle nombre de lignes)

Or l existe un appel par SYSEVAL qui réalise celte fonction. Gel
appel en #056B6h prend en entrés l'objet et un ‘system integer'
contenantle nombre de cases de 5 quartels à passeretrenvoie le
nouvel objet ainsi qu'un "external” qui ne nous est pasutlii

Nous devons passer 4 cases de 5 quartets (le prologue du
GRCE, satille, son nombre delignes et con nombre de colonnes),
il nous faut donc un "system integer" égal à 4. Un tel objet est
stocké en mémoire morteà l'adresse#04017h

La transformation du GROB en objet se fera donc par la
séquence

W4017h SYSEVAL 456B6h SYSEVAL DROP

Le premier SYSEVAL rappelle le "systen integer” dans lapile, le
second effectuela ransformation.

La dernière action à faire est de recréerl'objet de manière à ce
quela référence dansla pile soit vraiment uneréférence à un objet
en lant quetel (et non plusà un contenu),

Cette recréalion se fait très simplement par la fonction NEUOB qui
recrée l'objet au niveau ! de la pile, en modifiant toutes les
rélérences le concernant.
On obtient donc finalementle programme GASS (GASS comme

Graphic ASSembleur)

GAss

"GROB B * OVER SIZE 2 / + * " + SUAP + OBu>
W4617h SYSEVAL #56B6h SYSEVAL DROP NEUOB

Ce programme est très rapide carla transformation des chiffres
hexadécimaux en quartels est réalisée par des programmes en
mémoire morte eux-mêmes écrits en langage-machine.
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Néanmoins il effeciue des vérifications el des caleuls qui le
ralentissent Un peu. Un programme extrêmement rapide écrit
entièrementen langage-machine est présenté en annexe (RASS)

Essayons à présent le programme GASS pour créer un petit
objet.

Pour faciliter la lecture des codes, ceux-ci sont présentés 5
par 5. Ces espaces ne font pas parlie dela suite de codes: il
faut les entrer sous forme contiguë (sans espace, sans
passageà ligne).

 

 

Voic e listing des codes d'un pelit objet

Cænze Biaëe 7556C 6C602 46F6E 65602 12

Pour codercet objet. procéder dela manière suivante
« Taper les codes dans une chaîne de caractères (sans

espace, sans passageà lalgne)
"C2RZOB10887SS6C6C6B246FGE6S6O2127

« Exécuter GASS.
— Quelques secondesplustard, l'bjetest dans lapl

1!) La programmation en langage-machine
Maintenant que nous savons créer nimporte quel objet, nous

allons voir comment réaliser des programmesenlangage-machine.
Pour écrire detels programmes, i faut garderà l'esprit quelques

points précis
* Les contenus de cerlainsregistres

- D0 est le pointeur sur le prochain objet à
exécuter (après le programme en langage-
machine). Pour passer à l'objet 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 À, À champ À contiendra l'adresse de
l'objetau niveau 1. Si on incrémente D1 de 5
(Di-D1+5) on passe au niveau 2 (si on
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effectue A-DAT1 A, À champ A contiendra
alors l'adresse de l'objet au niveau 2)

- B contient l'adresse defin de pile des retours.
Ceregisire est peu utile au programmeur

- D contientla place-mémoire libre en paquels
de 5 quartets (c'est-à-dire en élagesdepile)

Ces quatre registres sontà restaurer avant determinerle
programme par 142164808C, sauf si l'on désire
volontairement en modifier la valeur. Pour ce faire, il
existe deux sous-programmes ulles

- SAVE_REG, d'adresse #0579Bh (à appeler
par GOSBVL #0679B de code BFB9760) qui
sauvecesregistres dans la Ram réservée

- LOAD_REG, d'adresse #067D2h (à appeler
par GOSBVL #067D2 de code BF2D760) qui
festaure la valeur de ces registres.

* Les structures des objels lorsqu'on chercheà accéderà
eeux-ci (pour prendre un argument dans la pile, par
exemple) ou lorsque lon désire encapsuler des objels-
codes dans un objet-programme(par exemple pour
proûter des fonctions du langage de la HP48)

* La siructure dela mémoire vive si 'on doit y aocéder.
Le meilleurexercice pour appiquer les points exposés dans celte

parlie esi de suivre l'exemple pas à pas qui Suit puis de chercher à
comprendre le fonctionnement des programmes en langage-
machine présentés en annexe ou, plus difcile, de désassembler
cerlaines routines présentes dans la mémoire morte.

L'étape suivante consiste à modifier des programmes existants
(par exemple ceux de ce lvre) puis à concevairet réaliser des
programmes parsoi-même, en commençant, bien sûr, par des idées
facies.

Pour tester la rapidité du langage-machine, vous pouvez par
exemple comparer la vilesse d'exéculion de deux programmes
effeciuant des opérations semblables, l'un en langage-machine,
l'autre dansle langage de la HP48(le Reverse Polish Lisp). Celest
peut être par exemplefait pour deux programmes effecluant 1000
Boucles (1° 1088 START NEXT),

Passons à présent à la pralique… Notre premier exemple va être
extrèmement élémentaire c'estle programme NOTHING, ne faisant
rien du tout !
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11l) Un peu de pratique
a) Un programmenefaisantrien…

Première élape de la réaisation de ce programme: son écrilure
en assembleur.

Comme indiqué plus haut, tout programmedoit se terminer parla
séquence

 

)ATO À qui place dans le champ À du regisire À
l'adresse du prochain objet APL à évaluer

* D0-D0+ 5 qui incrémente le pointeur d'objet de 5
quartets (on passele prologue de l'objet à exécuter). DO
contient alorsl'adressedu contenu de l'objet, adresse qui
serautiisée par le programme de gestion de l'objet. Par
exemple, dans le cas de l'objet ‘code’, le gestionnaire
associé à lobjet incrémentera DO pour qu'l pointe surle
premier objet suivant le code et appellera le programme
au'i contient (adressequi a été caleulée à partir de la
valeur de D0 passée au gestionnaire)

« PC=(A) pour lancer l'exécution du gestionnaire d'objet
adapté. Celte dernière_instruction lance en elfet
l'exéculion du programme en langage-machine dont
l'adresse est écrite dans les 5 quartets pointes par le
registre A. Dans le cas d'un objet APL, D0 pointe sur
l'abjet donc À contenaitle pralogue de l'objet (adresse où
eststockée l'adresse du gestionnaire

 

Tout cela paraît bien complexe, mais (l n’est pas vraiment
nécessaire dele comprendre pour l'utiiser: i suffit de se souvenir
que tout programme assembleur doit se terminer par cette
séquence de trois commandes

 

Flevenons à notre programme NOTHING que doit-il faire
w'autre ? Laréponse est plus que simple: ren,

Atlaquons-nous donc maintenant à la seconde phase de la
réalisation de notre programme son codage. A l'aide du chapitre 3
(les instructions du Satum) ou de l'annexe 7 (avec un peu
d'habitude)iestfacile de réaliser la traduction
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=DATO À se code parlestrois quartels 142
* D0-D0+ 5 se code 164
« PC=(A)se code 808C,

D'où e listing du programme: 142 164 808C.
11 convient maintenant de placer ces codes dans l'objet adapté

l'ebjet ‘code’. Pour cela on rajoute son prologue (CCD20) et sa
longueur hors prologue 5 {longueur de la longueur) + 10 (3 codes
pour A-DATO À, 3 pour D0-DO+ 5 et 4 pour PC={A)). On obtient
doncfinalement lasuite de codes

ceB20 FDn00 14  
Pour des raisons delisibilité, tous les lstings de codes seront

représentés par groupes decing quariets
C&D20 FD000 14216 4908€

 

La dernière étape est de créerl'objel correspondant aulisting
Nousallons utliser le programme GASS quenous venons d'éludier.
Ntaut

« Entrerles codes del'objet sous la forme d'une chaîne de
caractères sans espace niretour chariot

* La chaîne étant au niveau 1 de la pile, on exécute alors
Gass

* Le résullat obtenu (affiché sous la forme de code) est
l'objet correspondant aux codes entrés. On peut alors le
stocker dans une variable (comme un programme
normal) ou l'évaluer cirectement (par [EVAL]) ce qui aura
pour seul effet de le faire disparaîre (puisqu'il ne fait
vien),

b) Un autre programmenefaisantrien |

Compliquens à présent notre exemple. Nous avons vu que la
HP48 uliisait un certain nombre de registres qu'il convenait de
sauver en débui de programmeet de restaureren fin (uste avantla
séquence A-DATO A, D0=D04 5, PC=(A)). Pour effectuer cetle
sauvegardenous avons deux soluions

* La faire à la main” en utiisantlesregistres RO, R1

  

* Utiiserles routines en mémoire morte qui s'occupent de
faire cetle sauvegarde en des emplacernentsbien précis
de la Ram réservée. Cette seconde solution est
assurémentla meilleure puisque certaines autresroutines
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supposent leur uliisation... Deux adresses sont à retenir.
Nl s'agit de celles des routines de sauvegardeel de
récupération qui doivent être appelées parlinstruction
assembleur GOSBVL

- SAVE_REG (#0679Bh) qui effectue la
sauvegarde

- LOAD_REG (#067D2h) qui récupère les
valeurs sauvées parlaroutine précédente.

Remarque les valeurs sauvées ne sont pas slockées
dans unepile sil'on appelle deux fois SAVE_REG, le
second appel écrase les valeurs sauvéeslors du premier
appel

Nous allons donc inclure les appels à ces deux routines dans
notre programme ne faisant ien. Cela n'esi bien sûr pas nécessaire
puisque nous ne modifions pasles valeurs desregisires concernés,
mais autant prendre de bonneshabitudestout de suite… Le listing
du programme assembleur devient donc

 

Qui se traduiaisément en la suile de codes
BEB9760 ©F2D760 142 164 80  

D'oùlelisting des codes del'objet (dontla longueurest 29, soit
#Dh

cD2 D1D00 ErB97 6082 D7601 42164 E08C
Pour créer l'objel, on procédera exactement comme dans

'exemple précédent.
Tout cela est bien jol, mais un programmequinefairien, celane

sert pas à grand chose. Nous allons donc le compiquer un pelit
peu, histoire de lui donner Une petite utilté (qui ne restera
Cependant quetoute relative),

©) Prandre un entier dans la pile

Première modification nous allons prendre un entier dans la pl
Pour cela l convient de se souvenir du rôle deDI, le pointeur de
pile. Pour accéder au contenu de l'entier, nous allons effectuer les
Commandes suivantes
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* SI nous devonsfaire la récupération de la valeur au sein
d'un programme, il convient de récupérerles valeurs des
registres APL par appel à la routine LOAD_REG
(#0E7D2h). Attention ceci suppose que les registres ont
êté sauvés par appel à SAVE_REG (#0679Bh)
Dans le cas de notre programme ceci n'est pas
nécessaire (i est inulile de sauver les registres pour les
rappeler juste après et c'est pourquoi nous ne coderons
pas la séquence GOSBVL SAVEREG GOSBVL
LoaDREG)

AT1 A lit 5 quarlets poiniés par D1 c'est-à-dire
l'adresse de l'objet au niveau 1 de la pil (notre entier)
  

« Di-DisSet

 

+1 A pourretirer l'objet dela pile
« Nous avons modifié les valeurs de D1_el D. Il convient

donc deles sauver (par appel à SAVE_REG)
* Le champ À de À contient l'adresse de l'entier. | faut

donc placercetle valeur dansun regisire adapté D1 ou
D0 (voir les chapitres 2 e3). Nous allons utiiser par
exemple D1 Linstruction à utliser est D1=A

* D1 contientladressedelobjet, c'est-à-dire 'adresse où il
eststocké. Nous avons vu (chapitre 4)quel'objetInteger
possède la structure suivante-

- Son prologue sur S quarlets
- Sa longueur sur 5 quartets. Dans le cas d'un

entier entré parl'uiisateur, cetle longueur est
toujours égale à #15h (S quartets pour stocker
la longueur, 16 pour le contenu del'entir)

- Son contenu
Les deux premiers champsne nous intéressent pas (le
prologue est connu et nous supposons que sa longueur
est#1Sh). 1l convient donc de les 'sauter’. Pour cela il
sufft d'ajouter #Ah à D1 (on saue 5 + 5 quartels). cecice
tatpar l'instruction D1-D1+ #Ah (que l'on peut aussi
écrire DI=D14 10)

* D1 pointe alors surla valeur contenue dans l'entier. Nous.
allons la charger en mémoire. Ceci se fait par l'instruclion
suivante A=DATI W (champ W car nous chargeons 16
quartels en mémoire).

  

Ges opérations effectuées, nous avons élél'entier dela pile el sa
valeur est à présent stockée dans le champ W du registre À
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Notre programme es donc devenu

  

 

Flemarque nous avons utlisé la pseudo-opération CON (voir le
ehapitre 3 pourintégrerle prologueet la longueur de notre objet
eode dans lelisting assembleur.

d) Vérifier les arguments

Jusque-là notre programmenefaitrien de plus qu'un DROP. II ne
vériie pas non plus la présenceetle lype de l'objet au niveau 1 de
la ple ce qui peut poserde graves problèmessi n enter 'est pas
présent (le problème ne vient pas tellement d'une erreur de type qui
Conduirait à utliser une valeur fausse, mais del'absence de tout
ebjet qui conduiraità corrompre la struclure depil)

Nous alons donc utliser un peu de programmation en externals
{voir la fn du chagitre 4 etl'annexe 5). Nous devons en effet

* Metire à zêro le numêro de commande pour que les
messages d'erreurs soient correctement affichés
(puisque notre programme ne fait pas partie d'une
Nbrairie. Voir l'annexe 5 pour plus de détails), Cecise fait
parappel à l'extenal #1884Dh

* Vérierle nombre d'arguments surlapile (ci | seul). Ceci
se fait par appel à l'external #18AB2h (voir l'annexe 5
pour plus de détails)

* Vérilierle type del'objet. Cecisefait grâce à l'external
#18FB2h avec commemasque delype le System Integer
<0000Bh= (voir l'annexe 5). Un tel entier est présent en
mémoire morle à l'adresse #0405Dh. On pourrait aussi le
eoder directement en 11920 B0000 (voir le paragraphe |
duchapitre 4)
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Nous pouvons alors appeler noire programme sans risque
puisquela présence etletype de l'élément sontvérifies.

Notre programme est alors
 JON(S) PROLPROM Proloueprogamme
jONs) sSSD Ml én NcCOn(s) Hisaie V ds à

bcCelcons)siscmk Véiuge
(Con(s) soi0sDk A<
(CON(S) PROILCODE Prologedcodeén OSN nh SsJnguenr
ADNTI A LcsddelcDiopie 5 Girenève Venicrde k
B À pile
  

  

Ah Omcame pclogue tl
w O chge h vn ds À

JOSISYI, LOAD_REGI Récopératon drrr

CON(S) EPLOGUE Finchipn

e) Poser un objet sur la pile

 

A présent notre programme est“lindé* maisil nefait toujours
que peu de choses (un DROP si el seulementsi l'objel au niveau !
st un entier). Nous alons rester dans e domaine des choses
simples et fare une action simple: remetre l'entier dansla plle,
mais sous la forme d'un entier système. Un problème se pose à
nous le domaine de valeurs d'un entier système est de #0h à
#FFFFFh alors qu'un entier va de #0h à #FFFFFFFFFFFFFFFFh
Nous allons donc testerla valeur récupéréedansle champ W de À
t

« Sl elle est inférieure ou égale à #FFFFFh on l'uilisera
telle quelle

« Sinon, on utlisera #FFFFFh à sa place,
Pour cela, nous allons comparer la valeur de À champ W à la

constante #100000h. Or l n'existe aucuneinstruclion permetlant de
comparer de manière directe un registre à une valeur non nulle
nous devons chargerla valeur #100000h dans un registre. Nous
allons charger la constante dans C et utilierlinstruction 7C>A W
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pour réaliser la comparaison la constante #100000h doit donc être
ehargée dans le champ W de C. Plusieurs solutions sont possibles

« Chargerla valeur à l'aide d'une instruction LCHEX
(LCHËX #0000000000100000h) qui est assezlongue

« Metre C champ W à zéro (par

C-0

W) el charger
#100000h (LCHEX #100000h}

* Melire C champ W à zéro (par C=0 W), meltre P à 5 (par
5 etcharger1 (LCHEX #1h) ce qui aura poureffel de

eharger 1 dans e quartet 5 de G, d'où la valeur
#000000000100000h dans G champ W, puis remetire P à

* Melire G champ W

à

zéro (par C-0 W)

,

meltre 1 dans P
etéchangerle quartet 5 de C avec P (par CPEX 5) ce qui
aura aussi pour effet de remetire P à zèro. C'est cetle
solution que nous alonsutilser, car elle est rès courte

 

  

* De nombreuses autres solutions existent bien sûr
(incrémenter C champ P avec P-5...). Le choix de telle
outelle autreinstruction st après lout qu'uneaffire de
styleetd'optimisation.

 

Nous pouvons alors comparer G et À sur les champs W
* SiC est supérieurà À, toutva bien, nous pouvons uliser

la valeur de À. Puisque le charmp V/ de À vaut moins que
#0000000000100000h, la parlie ‘intéressante” de A'se
trouve dans À champ À

* Sinon, nous devons utiiser #FFFFFh. Là encore nous
avons plusieurs solulions pour créer celte valeur
(décrémenter C champ W..). Nous_retiendrons la
solution d'un chargement direct (LAHEX), histoire de
varier les instructionsutiisées.

Notre programmes'écrtalors
CONS) PROLPRGM Prclogueprogramme
(Cons) vissiD Mé N°cmCONS) Hisa Vs e chjas (
(Cons)  viscisak véivge(CONiS) voinsDk é<
(CONIS] PROILCODE Prclogc dcodeén CONIS) (nSn lnguesr

; Lcdde lc# renève lierde
à pl
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00 st rooguellOchI vnds

  

c w 0n nc #00000000001 00000

 

 

 

 

 

PX SFFUTTR Sinon ù charge FFF

JOSISYI, LOAD_REG Récopératon dsrrr

DO
CON(S) EPLOGUE Fiochiepn

Demière tâche à programmer: remetire la valeur de À champ À
surlapile sous la formed'un Systern Integer. Pour cela nous allons
utiiserl routine PUH_RO (#06587h) qui placele contenu du champ
A du registre A surl pile sous lalormed'un entier système. Celle
rouline suppose quela valeur des registres est valide (récupérée
par GOSBVL LOAD_REG)

Finalement notre programme est donc (une fois codé)
 

  

popno CON(S) PROIPROM Prologue prgrammeDs (Con(s) sissiDe M éne
anasi (CON(S) #isA ésnbcehjes (LSursi Con(s) siscok véige
Dn CON(S) soucsDh, A<ps GOS PROLCODE Pooloe ducode
1600dn CON(S) (nSs lnguese
u % Lcsddelc5 $ Gnenive nterde h
= B à plsn Snvn On faveIsregires
5 Ah Omcane pclogue ll
1587 w O chge h vlds À

2 =0 sn ecpW de C

œ. GOYES ck A plospatit==> eSonaarrers DAMEX ETE Shcu chETE
M nn Ssvegar de b valeur
sranrco (DOSISYI. LOADRERécopératon dsrrr
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D'ou la liste des codes (le programme est nommé INT2SE
eomme Integerto System Binary)

INT2SB CASE70h)
09026 D481 26R81 2BF61 05648 CCDZE 15008 14317
AEPOF 89768 13117 91537 RF221 8OF59 F2C08 8824F
FFFF1 G88F2 07608 F7356 01421 64808 CB213 B

Ce programme n'est pas optimal il pourrait être raccourci
considérablement mais perdraidesa isibité ce qui n'est pas le but
recherché… De plusi pourrait être remplacé par un simple appel à
un external de conversion. De toules manières, le but recherché
n'était pas de produire un programme ulile mais de réaliser pas à
pas un programme en langage-machine.

Conclusion

Maintenant, c'est à vous de travailler un bon début peutêtre
r'étude des programmesde la bibiothèque de programmesafin d'en
eomprendre lefonctionnement.

Le programme POKE est, par exemple, assezfacile à comprendre
(i lit une chaîne de caractèreset convertitles quartets représentés
par les codes ASCII en leur valeur qu'l stocke en mémaire à une
adressedonnée). Vous pouvez ensuite éludierCLERN qui est un peu
plus complexe. Enfin PEEKest un programme qui montre comment
rêserver de la méroire.

Bon courage et bonne programmation en langage-machine |
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Troisième partie

Bibliothèque de
programmes
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Avertissement

Chacun des objets (programmes ou domées) de cetle
bibliothèqueest présenté sous leformat suivant

NOM Csonne de contrôle)
listins du progranne ou de l'objet
où

- NOM est le nom dela variable dans laquelle sera stocké
l'objet qui st

- Entre parenthèses, juste après le nom, on trouve la
sommede contrôle de l'objet. Cell-cise calcule grâce à
la commande BYTES qui, exécutée surl'obj, renvoie sa
somme de conirôle (sous la forme d'un entier binaire)el
sa taile en octet

- Enfin, on trouve l'objet lui-même. À noter que certains
programmes compoflent le caractère 1. Ce symbole
leprésentele relaur charol qu sœblient en appuyanisdeceseivement sur les louches ‘ahifeturquoise” (() el
point1}

Pourentrer un programme, il convient donc, sauf dans le cas de
programmes en langage-machine (voi ci-dessous), d'effectuerles
Spérations suivantes

- Entrerl'objetetle valider par [ENTERJ. I| se trouve alors
dans laple

- Le dupiquer en appuyant à nouveau sur CENTER]
- Entrerle nom de l'abjet entre quotes([') etlevalider par

LENTERI. L'objetse trouve alors au niveau 2 et3 etle nom
au niveau 1 de la pile

- Stocker l'objet dans la variable par [STO) (il ne reste
qu'une copie del'objetdans laple)

- Calculerla somme de contrôle de l'abjet en exécutant la
eommande BYTES (taper [1 [NENORYI LBYTES)). La
somme de contrôle se trouve au niveau 2 de la pil.
Femarque: si la machine ne se trouve pas en mode
HEXADECIMAL (ce qui se traduira par lefait quel'entier
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binaire au niveau 2 ne se termine pas par le caractère
"h i convient desy placerpar la commande HEX

-_Sila somme de contrôle correspond à celle indiquée, lout
va bien, sinon il convient d'éditer l'objet pourtrouverla
faute de frappe.

Femarques
- Le programmeALLBYTES présenté plus loin permet de

calculer rapidement loutes les sommes de contrôle d'un
directory.

- Laprésence de libraiies contenant des commandes de
même nom que des programmes utilisés ou la
modification de leur nom peut conduire à l'obtention d'un
ehecksum différent sans que le programme entré soit
faux

Mais tout n'est pas toujours si simple car cette bibliothèque
eomprend de nombreux programmesécrits en langage-machine.

Leur compréhension nécessite une lecture approlondie de la
parie de celvre consacrée à ce langage.

Toutelois, ils peuvent parfaitement être utiisés sans aucune
connaissance particulière, sice n'est celle de la mélhode à utliser
pourlesentrer en mémoire, que nous rappelonsici.

Entrer un programme LM
Pour des raisons de faciité de lecture les programmes en

langage-machine (consttués dechifres hexadécimaux ‘0", 179
'A".….F") sont présentés par groupes de 5 codes. Par exemple, lc
programme NOTHING (programme ne faisant rien) est présenté
sous laforme

NOTHING C# B6FN>
CCD28 Fogee 14216 48080

Pourle rentrer en mémoire, i sufit de procéderainsi
« Entrerla suite de codes sans espace ni passageà la

ligne (dans l'exemple ci-dessus, cela donnerait
*CCD2OFOG00142164808C")

« Après vérification de la somme de contrôle entre
parenihèses grâce à la commande BYTES(vériication
eptionnelle mais fortement conseilée) exécuter le
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programme GASS (ou RASS une fois celui-ci entré) sur la
chaîne de caractéres entrée. GASS (ou RRSS) renverra
éanslapile lobjetrecherché (c'est-à-dire, dans le cas de
programmes en langage-machine, le "code” proprement
@it Tie: la séquence d'instructions directement
compréhensibles parla machine))

cestade, la pile peut contenir un objet inhabituel (contenant
souvent les mots Code ou Ecternal). Cet objet nedoit jamais être
édité (sous peine de le détruire)

La dernière choseà faire estalors de stockerlerésultat renvoyé
par GASS dans la variable correspondant au nom du programme
(dans notre exemple,ilfaut donc faire  NOTHING" STD)

Pour permetire des vériications plus faciles, nous avons inclus
deux programmes, PARS (ainsique ea version assembleurPRRSLI)et
CLEAN qui permettentrespeclivement de melre la chaîne des codes
sous une forme identique à celle de ce livre (par groupes de 5
eodes, 8 groupes par ligne)et de “netloyer” une chaîne en enlevant
tous les caractères autres queles chiffres hexadécimaux. Pour des
raisons de tapidité, ce second pragramme est lui-même écrit en
langage-machine.
En résumé, avant de laper tout programmeen langage-machine,

Hl vous faudra entrer les deux programmes APL(le langage
elassique de la HP48) GASS c! PARS, vous entraîner à entrer un
programme assembleur avec NOTHING (qui est très courl e donc peu
susceptible d'erreur) puis entrerle programme assembleurCLERN. À
ce stade, vous disposerez de lous les oulils nécessaires pour
accèder à toutes les ressources qui vous sont dévollées dans ce
lvre.
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GASS

GASSest un programmede création d'objets: II crée 'importe
quel objet à parli de son Isting en codes hexadécimaux.
Ce programme est expliqué en délail dans le chapitre 9 de la

partie précédente.
!! prend une chaîne de caractères contenantla suite de codes

hexadécimaux etrenvoie l'objet correspondar.

GASS C# 1083h)

"GROB 8 * OVER SIZE 2 / + * " + SUAP + OBJ>
W4017h SYSEVAL #56B6h SYSEVAL DROP NEUOB

Flemarque la création d'objets est une fonction qu'i faut
employer avec précaution. En effet, il ne faut pas transformer
n'importe quelle suite de codes mais uniquement des listings
comrespondant à de vrais objets.

Il est donc conseillé de vérifier soigneusement les chaînes de
earactères contenantles codes avantdelancerle programme GASS.
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ALLBYTES

Le programme ALLBYTESréalise le caleul des sommes de contrôle
de lous les objets du répertoire courant.

11 renvoie commerésullat une chaîne de caractères contenantles
noms des objets suivis de leur sommede contrôle (hexadécimale)

ALLBYTES C# S2FFh)

vars
>.

HEX "2" 1 V SIZE
FOR %

V & GET SHAP OVER +STR 2 OVER SIZE 1 -
Sugmi" s4 * OVER SIZE 15
SUB + + SUAP BYTES DROP "2" + +

NExT
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PARS5

PARS est un petilutilitaire qui permet de présenterles chaînes de
eodes d'un programme en langage-machine sous une forme
identique celle utiisée dans celvre (8 groupes de S codes par
ligne)

I est utle lorsque ln recherche une erreur détectée dans une
ehaîne de codes l'aide de la somme de contrôle.

Par exemple

"CCDZOFOOO81421646080" PARS

Fenverra

"Ccoze FOB88 14216 48880 *

Voici doncle programme PAR5

PARS C# 749Rh)

»s

"r O SSIZE 1 -
FOR %
14e
FOR Ÿ
SH Y4 DUP 4+SUB 41"45

sTer
"U 48

sTer
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PARSLM

PARSLI es la version assembleur du programme PARS listé
précédermment.

Geprogrammeprésente deux intérêts tout d'abord Il est
infiniment plus rapide que le précédent, mais il présente en utre
Une technique astucieuse d'utlisation dela mémoire.

Deux possibiltés existent en effet lorsqu'on désire réserver dela
mémoire pour écrire le résultat d'un programme (ici la chaîne de
caractères formatée)

« Caleuler l'espace nécessaire el le réserver. Mais cela
r'est pas toujours possible, car on ne peut pas toujours
prèvoir l'espace qui sera nécessaire.

« Réserver tout l'espace disponible, écrire le résullat (en
faisant attention de ne pas dépasserl'espaceallouë) puis
déréserver lespace inutlisé.

C'est cette secondetechnique qui estutlisée ici

PRRSLH à êté écri par Cyrile de BREBISSON.

En voici es codes

PARSLM C# 45E5h)
09026 D4981 2681 2BF81 11928 s0008 DSD20 75660
CCD28 s1168 GF89? 6ODEC 6C6CB B18FR FOFD? BSOGF
20760 14313 11741 43137 135CA 13818 114€8 GREZI
AC174 G1RFI 61381 64142 D8BIG FS481 SF116 43078
@Dess CF2ez FGë82 84200 D4541 48968 55148 16117
IR4CS GER4E 4SICD 43231 B214C 16164 CFCD4 GI31R
B14C1 6164R FOF2D 76088 8241 8888D 32058 CD4SE
@P14C 16114 DBF17 6618F 20768 174E7 GIRFI G808C
B2138 B2138
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Le listing de PARSLH est le suivant
PADa)  CONS) PROLPROM  DétatdotjaprogrmmeBassi CONSI CCN
2s CONSI CHKI

Ms D0dce
Ésrst CONSI CN és
sn CONS) PROLSN pceps CONO, 2s
PI CONS)  PROLIROM Déttdotjaprogrmme
T5é6i CONS) NENOScp CONSI PROL.CODE RécréchDéftdobje

é 51000 CON(S) (fétat .Ss ongueur
 

 

   

P
“ e à
“ en
Biscar  CX6 À
en DONe

06 RSTK=C

14 p5

14 DDs

S 28

VI SAVIEREG Sndsph

Cld eésl
éep

A ll d e chine 

Adeierct

On ceccs de RSTR
Bn0 laplace(dncn
crcschîneél

é=cbecr ds
Dn cr cs rsDoc ln ede 5

nchagele 3 dansCs
Pns l champ Sde A
crc de mnd
Ps
Slefn
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PEs
Con(s) rPuOGUECon(s) EPICOQUE

Omécitleche(pchvn
06 décéee l complur
i fs Sch=oele ln
Ascrde en pour l pace
d sc de ccc00 éeIc

As de en pour CR ?
Ps

cu stcm

A dn scz de mm
pourmtie J demierche
06 rdn l chîneœ
B dlhn nl
m désacve Lsmémoiee mb
edonddedébat en daneR
Pde ldnDOFs éccl
Jongueue ts hor
pl
DROPde ceTl
Onu chaîne cequiDipouo urllc
Fiad'obje pcgrammed bjrr
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CLEAN

GLEANréalise la fonction inverse du programmePARS il ête
tous les caractères autres que leschiffres hexadécimaux
TON" 0"F

!! permet dereconstruire une chaîne de codes prêle à êtreutlisée
par GASS après utiisation de PARSpour vérficalion.

 

 

Ce programmeest principalement écrit en langage-machine, il
doit donc être entré conformément aux indications présentes dans
l'avertissementsilué en début decetteparie.

Voici tout d'abord un listing désassemblé et commenté de
CLEAN; le récapitulatif des codes à entrer (sous laformeexplcitée
danslavertissement) se touve à la suite

 

 

  
 

 

PAD CONS) PROLPROM  Objaprgnmme
Bussi CONS)  CLRCN Clesremd momber
2M CONS) CHKI !nÉrst CONSI ON véige
fisan  CONS) PROLSS yn biany CO3ps CON s, én
Pn CONS) PROLPROMé CONS) ADRR Ajot rtonchait
CCDa  CONS) MROLCODE Obaicodeéh 8000 CON(S) (inp(dérat) Longueurcode
BSPEO  COSIVI. SAVELREG Suegaes
150 Dn DO=DI=adresse
B bj u nc

D RN A Bhdecacx dehn
n uw m0 à Tmn= jovrs ù 0> fn

Ns Lnx » Cade ascude 0
= jovrs 5 MamaiscMos  Leux » Éc As
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su Cade ASCH de A

se éc As

b bon cc >l éc
, € t

œ V dmn
HHN LC@) 404 Camapchinprle

Ue pnn rs 0cr

f
TAjat cons) smeur cpcchc m0 KCSs CONG) SwaP m le
se CONIS) DROP b
Balso CON(S) EPLOQUEBatio  CONSI  EMLOQUE

CLERN C# 2808h)
09028 D4861 28R81 2BF81 11920 30008 DSD26 19136
CCD28 18008 GF897 68143 19813 11691 74143 17481
BFB48 19F@D G8R98 31483 1839E 23231 939ER 41311
A9EZ1 13164 SE68@ 14816 117IC D68CF 3IRO1 ACGFZ
07681 42164 B88C? A7213 22304 42368 21308 2138
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PEEK

PEEK permet de connaître le contenu de la mémoire à une
adresse donnée. Son utilisation est simple on lui passe en
argumentl'adresse à observer el le nombre de quariets à lre el il
renvoie un lsting des codes hexadécimaux présents à celte adresse
sousla forme d'une chaîne de caractères.

Ainsi Woh_#5h PEEK renvoie les 5 premiers quartets dela rom de
la HP4B "236981"

Cette version de PEEK permet d'accéder en lecture à la mémoire
dans son état courant. En pariculiercelte commande ne permet pas
de llatolalité de la mémoire morte (la zone cachée sous la ram
internenelui est pas viible),

Voiei tout d'abord lelisting commenté du programme assembleur
PEEK. Le rappel des codes à entrerse trouve ensuite

 

  

 

D C e

m SS SN pt

Snmitetp

m Ss D mm& @1 —s
entiePeéilues
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moreassuuBoidpenbauiie962s64

œr
28388BH9IZbISHIBTI23b2T092024840190BZTT
STBkTV9UDZTEB6U36ESIEVSUEBIEOBSIDJUZ46UB
BEISET9HI69IbETZhIbZ1509hI69ThETZRTZE105
B204892900b99B234404EZhI69TLETZh1B926848
BOaYEB20329989892611184821849884002060

(Vesoe#)X33d
memmetoaiontANDOMET(SINODOE

mnà

 

qp
pcps
m mssepaienosvanamà

<saœ Sn«v
stpsuEEC

m.

 

  

 

wurabuns0.

sp
2cauanee
psagema 

spp
m

Lncagaef e
…

 



APEEK

APEEK est une variante du programmeprécédent (PEEK). Ce
programmeli S quarlets à l'adresse qui lui estfournie en argument
et en renvoie la valeur, relounée(puisque les adresses sont écites
*à l'envers* en mémoire), sous la formed'un entier. Ce programme
est donc équivalent au programme-

< 45h PEEK STRA >

(voir le programmeSTR-A listé plus loin) mais est entièrement
écnt en externats.

Par exemple #896DBh APEEK renvoie l'adresse du GROB du

Voici sonlisting
02DeD Débutdelobjet programme

1864D Met à zéro le numéro de commande(CLAGN)
18AB2 1 argument requis (CHK1)
18F82 Vérification type (CIT)
02911 Type entier (system binary <0000Bh>)
00008
02D9D Débutd'objet programme
O2a4E Ertier nul de 5 quariets
00004
00000
06657 Récréation delobjet en ram objels lempo.
08223 SWAP
6SSSA PEEK

03128 Fin d'objet programme
08128 Fin e l'objetprogramme

Ce qui donne les codes suivants (ne pas oublier qu'l faut
“retourner” les adresses des externals)

APEEK C# 922Eh)
09026 D481 26R81 2BF61 11928 BO008 09026 E4AZO
maoes oœgëe 75660 32238 R59S6 B2138 B2138
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POKE

Le programme POKEréalisela fonction inverse de PEEK:il permet
w'écrire unesuite de quartets à une adresse donnée.

11 prend comme arguments un entier égal à l'dresse où ‘poker'
(au riveau 2 de lapile)etla suite des quattels écrire en mémoire
sous la forme d'une chaîne de caractères contenant les valeurs
hexadécimales des quartets à écrire (au niveau 1 de la ple)
ATTENTION : l'usageinconsidéré de POKE peut corrompre le

contenu de la mémoire viveet perturberle fonctionnement de la
calculatrice… il convient donc de l'employer avec précaution ! Bien
entendu les programmes présentés ci-après qui lont usage de POKE
sont sans danger !

Voic e liting désassemblé et commenté du programme POXE

   
 

 

PAD20  CON(S) PROLPROM ObjepranmmeBussi CONS)  CLRCN e3s °e
2SAM CON(S) CHKI !neqs
ps CONSI CKT véicnton eÎivs Cons) Paorss T en ehmine
3000 CON(S) 00s SyOéc PROI_CODE Objerende

é s900 fn (SLongseur sbjBn SAVERESunvegees

° bj'arnives 1

E mombre e carac deOn à poi

(arese oùpoker

  

24sn0o LHI 0000s
n 8 c.
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B ë n

SEn 5 “s>æ Ë m=F 155

1n Ÿ en
2420000 cnc
es ü 0 èB en LOADRERésopérions

-
f 62l30  CONS) EPLOGUE Finprommme

POKE C# B818h)
09026 D48e1 28A81 2BF81 11920 38808 CCD28
BFB97 68143 13216 41461 64051 74143 13117
31345 G888E 16R91 3143 18386 A3198 SERSE
GRISS 61611 70342 @0006 DCFEF 20760 179E7
16488 8CBz1 38
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APOKE

APOKE est une variante du programmeprécédent (POKE). Ce
programme écrit une adresse donnée au niveau ! à l'adresce
domnée au niveau 2 (deux entiers). Les 5 quartets constituant
l'adresse à écrre sont "retournés”. Ce programme réalise donc la
fonction inverce de RPEEX et pourraits'écrire

« R-STR POKE >

(voir le programme R-STR listé plus loin). Celte version est
entièrementécite en externals
02DeD Débutdel'objet programme

1864D Melà zérole numéro de commande (CLAGN)
18A8D 2 argumentrequis (CHK@)
18FB2 Vérification type (CIT)
02911 Type deux entiers (systern binary <000BBh>)
00008
02D9D Début d'objet programme

02911 System binary <0000 1h>
00001
02911 System binary <D000Sh>
00005
05815 Coupe l'entierselon les deux SB (on conserve

les $ quartetsde l'adresse seulement)
03223 SWAP
6594 Écritl'entier (POKE)

03128 Fin d'objet programme
08125 Fin de l'objetprogramme

Ce qui donne les codes suivants (ne pas oublier qu'l faut
retoumer” les adresses des externals)

BPOKE C# EELAh)
09028 D481 DEñ81 26F81 11926 BB008 DSD26 11928
Jegg@ 11928 Segoo SIeSe 32230 E4956 B2138 B2138
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ROMPEEK

Comme nous l'avons vu au chapitre S de la deuxième partie,
cerlaines zones de la rom sont cachées car recouvertes par des
modules (rom sous la ram l/O, sous la ram interne…). Le
programme RONPEEK permet d'accéder à la fotalté de la mémoire
morle, en déconfigurant les modules la masquant. Pour effectuer
celte opération sans risque, on installe le programme de lecture en
ram réservée, dans le bufler de transferl de mémoire (#800F5h)
C'estle progrmme INSTALLqui réalise cette opération l prend ur
ebjet code sur la pile, copie son contenu en #800FSh el l'appelle
(rémarque la taille de l'objet code ne doit pas excéder 532
quariets). En résumé, le programme ROMPEEKpeuts'écrre ainsi

  

  

02DeD Début d'objet programme
1864D Met à zéro le numéro de commande (CLAGN)
18A8D 2 arguments requis (CHK)
18F82 Vérification type (CIT)
02911 Type deux entiers (syster binary <000BBh>)
00008
02D9D Début d'objet programme

(0SE97 Place l'objet qu suit sur la pile sans lévaluer
oæDcc. Code réalsant la lecture (voir plus loin)
D2DCC. Code de INSTALL (voirplus loin)

03128 Fin d'objet programme
08128 Fin d'objet programme

Voic e listing commenté de INSTALL
CCPm| CONS) PROLCODE Objatcodeés 500 CONS) (ndcra) Satill
Ÿs A 0nsrde bj

vn l (s Av 5 Bmccj
PSTO  COSVI. SAVICREG Savvegorde ds rgiires

BisFAs CLS A Cl dcontes
sv PRs és cù nl
AI COSEVI. LOAD_REGOn récpéslpsRDSEOCE  COVLNG PRU On ppee kjce

f
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Voici le programme quiréaiise lalecture en mémoire
é SDUNSn

1

sû
Dn @

1

1

œ
st

sr

u,

<
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COxs Pæo1_CoDr
n(SSlSVRE Savegredesrrs

  

 

  

 

 

 

ecode

Ahqces

 

 

pc Docot sv 1
CDATs A Tl d pede

CspATs À. An dec

ü m= fnGOSMI. DISUNTE Iclitemptions
ADIEX O copie Dl dsne À
Diea rnupnx pdD
Dourx s0010 peckspés 0007

vx sn péck sv 001007

e Décoliurtion nn VOP Dsduel
conrie Récontigurtion10
Vemex s0 pedt ps e7EO T

8 Lecare dc

VenEx s80000 pech ps #00007
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es

éoo

e

se

Acsembleur

    

 

 

 

peckpss750007

Décoliurtion ds tonk
chcen STEDTdn uel

écontigutiond bark
ch(lHOsePEN

ub écoigantion
PTcdqc
Récontigueion (deux
[mcvdestlutrc#7T00H)

péc spCOh 7

Lesare dnqc
Ssuvegare us
Sauvegarde DI

svegarde 1
eRaede RD
Cde R20psdéplcemende sr
Déphc sm ierme tpl hrn enCORnMA)

RécopérationutI
Décae rrn éCO000-ETTET
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sc P f

 

cednce
G 

ésapéctiondssp
es PUSHdel chlnccréée
ep

cmen en

 

D'oùles codes constiant ROYPEEK

ROMPEEK C# 1F79h)
09026 D481 2681 26F91
CCD28 SD1GE GF897 60147
@D6C6 GFOPB S0132 14713
81461 35138 GAD6@ 6ESI8
@4168 GBEC1 31008 B2318
@EPas EDORE 81586 68083
E9233 O00EB G4fE8 15801
S@B04 G24RE G1586 13634
1a68@ S6C68 34800 GCGBE
@4@11 3718R DS18B 872C8
13511 46C18 288F8 3807R
18119 13431 G3R6A 31939
CO6FS E8F2D 76817 4E711
40001 43174 E78FB 7681
FGess FC@?6 GBF2D 76080
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11926
13416
41681
FSI1I
o4nee
40806
36348
B0GF
64721
eF4ce
EG1SE
Ense3
81451
30164
SFa08

Beaae
91423
46051
81331
15808
BBBES
BeFF8
80513
BL
BFAC6
B218F
170n6
42164
14681
B21a8

09028
AOFFF
74147
31136
a562F
63408
85136
68651
35REa
20118
83887
A1481
Bescc
BFR41
B2138

7968
76864
13416
10934
83408
@F7e8
Bas6c
36805
15881
DSL1R
aFsEe
61178
Co2gz
641F5
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BPEEK

De même que la totalité de la rom n'est pas accessible
directement, l faut un programmespécial pour lire les différents
bancs delacarte en por2
Ce programmeprend en entrée deux entiers

* au niveau 2 une adresse étendue égale à l'adresse où
l'on veut lire plus #100000h fois le numéro de banc (par
exemple #0C0000h pourles premiers quartets du premier
banc, banc O, #1FC0000h pour les premiers quartets du
demier banc d'une carte 4 Mlo, banc 31)

+_le nombre de quartetsà le.
Comme pour RONPEEK, on installe le programme delecture à

proprement parler en ram réservée grâce au programmeINSTALL
(voir RONPEEX)

BPEEK s'écrl donc
02DeD Début d'objet programme

1864D Mel à zéro le numéro de commande(CLAGN)
18A8D 2 arguments requis (CHK2)
18F82 Vériication type (CIT)
02911 Type deux entiers (syster binary <000BBh>)
00008
02D9D Débutd'objet programme
0SE97 Place l'objet qui suit sur la pile sans lévaluer
oæDcc. Code réalsantlalecture (voir plus loin)
C2DCC. Code de INSTALL

03128 Fin d'objet programme
08128 Fin d'objet programme-

Flemarques
* aucunevériication n'estfaite quant à la présence d'une

carle en port2
* on ne vérfie passi le banc demandé existe (c'est-à-dire

sile numéro de banc requis eststrictementinférieur au
nombre de bancsdela carte)
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L'objeteffectuantlalecture est le suivant

é A
rrn

1

r
e

u «

«

ué
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Conis) pæo1_copr Obetcode(CON(S) (nGéhat Longseur dcode

   

SAVERE Suvegares

Amshedeqs
fs

 tj soaivens 1
Tl d pede

As cbn d ec

Adbsde
chps

& Abchn
ü mlismerie Tnlimrations

Bc DOsckc
GOSN #708C2 Oc bebane

#70SC2  Onsscachele kc

ALLINTR Aclsnn
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f

  

PN

A e

 uc

cednce
ut scivant

LOADRERésopéaton dreitrer
OISlcfcs

D'oùles codes constitsant BPEEX

 

EEK
09028
ccoze
enscé
saF21
B68F5
A216F
sERse
18145
13016
DsFeg

C# 4855h3
04881
nFa06
BFD78
SE613
11182
20807
31708
14216
41468
88213

Acsembleur

28R81
BF8s7
s8132
51388
81361
11813
6R148
808c
16FR4
@B213

28Fe1
68147
14713
F7e60
8sDB1
ABFSE
16117
ccoza
1641F
@

11920 Beg0e 09028 75E68
13416 91423 40FFF 78864
41691 46051 74147 13416
89982 4040F 7C6C2 D78RS
346F2 CE@7A EO15B O0B13
81811 91343 1836 A3193
BCD6S SFGF2 07681 74E71
24000 14317 4E78F BS768
SFO98 EFCO7 6082 D7606
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BPOKE

Fonction inverse de la précédente, BPOKE permetd'écrire dans un
banc donné d'unecarte en port 2
Ce programme prend en entrée deux arguments, un entier et une

chaîne
« au niveau 2 une adresse étendue égale à l'adresse où

l'on veutlire plus #100000h fois le numéro de banc (par
exemple #0C0000hpourles premiers quartets du premier
banc, banc 0, #1FC0000h pour les premiers quariets du
dernier banc dune carte 4 io, banc 31)

* une chaîne de caracière contenant les quariels à écrire
(par exemple "123456769ABCDEF0"),

Comme pour RONPEEK et BPEEK, on installe le programme de
leciure à proprement parler en ram réservéegrâce au programme
JNSTALL (voir RONPEEK)

BPEEK s'écritdonc
02DeD Début d'objet programme

1864D Met à zéro le numéro de commande(CLAGN)
18A8D 2 arguments requis (CHK2)
18FB2 Vérification type (CIT)
02911 Type une chaïne, un entier
00083 (syster binary <000B3h>}
02D9D Délut d'objet programme
06E97 Place l'objet qu suit sur la pile sans lévaluer
02bcc. Code réalisant l'écriture(voir plus loin)
02DCC. Code de INSTALL

03128 Fin d'objet programme
08125 Fin d'objet programme

Femarques
* aucunevériication n'estfite quant à la présence d'une

earle en portz
« on ne vérfie pas si le banc demandé existe (c'est-à-dire

si e numéro de banc requis estsirictementinférieur au
nombre de bancsdela carte)
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L'objeteffectuant l'écriture est l suivant
cp cons,éh US CON
ras7éo GOSEIVL

r
és

Ts

 

 

œ

Bn

Bn

161 p

 
 

Obetcode(G} Longueur ds code
SAVERE Ssrpires

ce

DOshj|
Clhn

As4 N°de bn

Adbâ db
cherpon 2

Dscu basknitchr
ee

p
esceuh quatet

mtes interaptions

Svegare DO
DOsckc
Décachl bac us

DO-sdrtsdh
cch l bane

Quate uivant
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D'oùles codes constisant BPOKE

BPOKE C# 4546h)
09028
ccoza
13117
GaB1
11813
21161
21648
46818
21308

Page 10

04681 2EA91 2BF81
BC690 EF897 60143
SAFO1 SB613 18FSE
BAS06 1431 G3E6A
61880 B1342 G8F2C
34161 17034 20006
BOCCC D2024 GO614
FA416 41FSF GOEBF
2138

11926
13216
50834
31905
86715
SESFE
3174E
carse

380ge
41461
B40F7
ERSa3
s6081
F2076
P6F8s
BF207
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64051
cscan
17086
34218
a175E
76813
68805

7968
74143
73458
RGFSI
Facee
7E714
81641
FOg8E
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?ADR

Ce programme permet de connaître ladresse de l'objetsitué au
premier niveau delapile.

Voic e listing désassemblé e commenté de ?ADR

 

PAD CONS) PROLPROM  ObjapranmmeBassi CONSI CCN éé NPemde
DM CONS)  CHKI LneqsÉCbm CONS) PROLCODE Obense

ébt 2000 CON(S) (fin){détat) Longseurobjetu7 M N pn
4 Dn 5 Oneaièvet= BDà Sjpl

efn COSS0 CONS) SUU syr>cn
BN3O  CON(S)  EPLOQUE Fn prgramme

TAOR C# 2014h3
09026 D4881 2BR81 CCD28 82608 14717 4718 G8FBS
7608F 73568 14216 48080 CC9SB B2138
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ssAG

Ce programmepermet de connaitre e listing des codes de l'objet
situé au premier niveau de lapie. | réalise doncla fonction inverse
de GRSS, d'où son nom.

1 utlise les programmesPEEK et 7AOR précédemment listés.
Pour déterminerla taille de l'objet, SSAG uliise l'appel syseval

#IATFCh qui réalse la même fonction que BYTES, mais quel que soit
le type del'objet donné en argument(la fonclion BYTES exécutée
avec un nom global comme argument, renvoie la somme de
eontrôle etlalongueurdu contenu de ce nom)

L'objet à éludier est d'abord stocké dans la variable globale
! OBJ.THP! de manière à lui conférer une adressefixe.

Par exemple "123* SSAG renverra * C2RZ080080132333" qui est
bien le sting delobjel-chaine contenantlestrois caracières *
et'3" (codes ASCII #31h, #22h et #33h]

 

SSAG a été écrit par Dominique MOISESCU.

SSAG (# BPAFh)

VOBJ.THP* STO ‘OBJ.THP* RCL DUP 7AOR SHAP
# IAÏFCh SYSEVAL SURP DROP Z * R+B PEEK ‘OBJ.THP"
PURGE
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RASS

FASS réalise la mêmefonction que GASS mais est écrit en
assembleur.… Voicitout d'abord lelsing commenté du programme,
suividela liste des codes à entrer

PE

n erspae

80

Acsembleur

cons)
Cons)CONs)
Cons)CONs)
Cons)
cons)

  

 

MROI RM Proguepogsemmeen Dce
e vhéotsn ecOS
Pc Frloguece(nLongueucodeE Ee

Dl chane

À hnes= hn videtë G d
bdc

Ë T
Ficsaph  Catoge colctor

A Objeréservé dans pl

8 06 l uncode
vaon
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m ‘ascnSn >es

u1580 Éctore

œ ddermons

B sp Récapérations

nsc P
fs 210 CONEMLOGUE Fnrem

RASS C# 4D6Fh)
09026 D4861 2801 2BF81 11926 38608 CCDZE
BFBS? 68147 13718 91741 43345 G8608 A257E
83174 13716 AD6B4 AGF80 A6@5B 18F03 36111
11813 S1321 41138 11308 COLIA 13514 83183
SesEA
64808

Page 314

90317 @B6A1 SEBI6
CB213 @

8171c D5S08 F2D76

Bitithèquede prgrammes

snoge
RGIC1
B6BEF
B6f31
8141
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CHK

Ce programmesert à la vérfication du nombre et du type des
objets dans lapile. En luirmême, il ne présente aucun inlérét mais
sera fort utile au programmeur désirant contrôler le nombre et le
type des objels passés en paramètres à ses programmes. Îl peut
aussi être remplacé par un programme en externals dans la plupart
des cas (si le nombre d'argumentesfaible). Pour plus de délails sur
les externals, voirl'annexe5
CHK prend deux arguments dans la pile deux entiers qui

décriventle nombre ct les lypes d'argumentsrequis.
Le premier de ces deux entiersest le nombre d'arguments. II doit

être compris entre 0 (aucun argument)et& I e situera au niveau 2
de lapile.

Le second est la description des lypes. Chaque type est
représenté par un nombre hexadécimal à deux chifres selon la
eodilication présentée dans letableau page suivante.

Sila codification est mauvaise (nombre d'arguments supérieur à
& ou type non valide) on obtiendra le message d'erreur ‘Bad
firgunent Value'

Si le nombre et les types des arguments aux niveaux 3 et
suivants de la pile sont corrects (s correspondent à la description)
il ne se passerien et les deux entiers de descriplion sont délrils
Dans le cas contraire on obtiendra le message 'Tao Feu Argunents"
Ou"Bad Fraunent Value"

Voici quelques exemples
* Vériier quelapile contient une chaîne de caractères et

un objet quelconque #Zh #6588h CHk
« Vériier que la pile contient deux entiers

:

#2h_#0RERh
cu

« Vériier que la pile contient 8 objets quelconques: #8h
#0h CHk
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Gode Type Frologue
00 Objet quelconque
01 SystemBinary 02911
0 Real 02933
05 LongReal 02955
0 Complex 02977
05 Long Complex 0299D
05 Character 0298F
07 amay 02sE8
08 Linked Aray o2a08
0 swing 02a2C
On Binary integer o2a4E
08 Let 0274
0c Diectory 02496
OD Algebraic o2aB8
0 unit o2ADA
OF Tagged o2aFC
10 Graphic 02B1E
1 Ubrary 02840
12 Backup 02862
18 Lbrary Data 02888
14 Exendedpointer 02BAA
15 Reserved ! 02Bcc
16 Reserved 2 028EE
17 Reserved 3 02010
18 Program 02D9D
19° Code 02bcc
1A Global Name 0248
1B LocalName 02E5D
16_| xUBname 02592

Codage destypes d'objeis
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Voiei tout d'abord lelisting commenté de CHE, suivi du rappel des
eodes à entrer
popmn CONS) PROLPROM Détud'kié prgrammeDussi CONS CLRN Ms ûrdce
cs CONS)  PROLLCODE ObjctcndeSD0 dért CON(S) (inp(dért) Longueurcode

 

  
  

 

sn SAVERE Saovegaer
sonce —n es argurments de
u œ enxsaono n Gtn
=m c ;sp LOADREhécopération
m v FDROP es dx

sr Snnc
ce cn

1 10
1567 w Cvmpee

16 De-or 10

50 à Pl de Bc
7ezo S Vcseapaco GOSIVI. LOAD_REG Récopértons
1 Deor 5
soac PUN
Mn ul LCUEX 000h EncarHad A Vc

s032050 OSh Eraur
m0 2 Cegomib n à déemirerPhdedébatdee

e deprologneu

ucc CONS) 40000h Ohic. s,M CONS) 2IR syy
mn (CONIS) 2Sh Rssû CONS] VSh Tmn
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2620

06

p

6

e

Page 1s

z
"

e

»

“

 

 

 

 

  

CON(S) 0257h ComplesCON(SI s025Dh Lorg Complez
CON(S] sSR ChancerCONsn e
(CON(SI HO2AUAR Linked AsCON(S] SORh se
(CON(S) RUs es Leger
CON(S) M2NTR LxCON(S) H0A00R Drcctrr
CON AIs AlctreCON(S) sOADAR Vn
(Con(s) œxcCms soasits
(Conis) s02
(Con(s) s02eCOn(s) sè
(CON(S) sA Entnded poiierCON(s) s@bech el
(CON(S) s2R Recned2CON(S) doacioh  Recneds
(CON(S) 02000h rsCOn(s) saDCh C
(CON(s) soeth  Gbheirame
(CON(S) 026h LocaiNomeCON rrh XUNe
uA mombee h
esx éndé

Psm A f

rc Soavegsrde
REx s1DDEn Tpeer

Ë

5 Frecherheds8 progue
è Ê

iDEEX  séc20ih  Tccddepile tn

SDDNTI A Arprologue c

1 A bjes
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CHK C# B27Ch)
09028
snone
05147
8208F
e5e71
2o8es
2ecra
201c
nsee1
sAEDa
20208

f

04881
72708
13416
20768
sagee
2anon
20E1B
2e0sD
34063
34182
S0FEC

Acsembleur

  

cons)

ccoze
F2076
91567
14216
@e11s
2ec2n
20048
2ecco
1019E
ao6E1
DeF78

s9108
@17SE
17414
4808c
20339
20E4a
20268
2064€
26065
F1371
F?174

Bitithèquede programmes

Oui >Prloge 7
m>sLeprologue e l'ohjtne
mspond usproloef >An sp

Va d cs

Oh cv

BF8s7
7E76F
31381
34302
20555
20478
20885
2a06E
3F968
43135
6@sFE

senFe
B9768
69152
seone
20775
2669A
2onne
2625E
CoñsF
1468R
2138

F de progrmme

ses20
10934
21748
F2076
28055
2ecën
2eccg
2e0gû
16464
R210A

2aF23
sesge
86717
88032
20F8s
26n0R
20£€6
Fre7e
FF147
20834
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REVERSE

REVERSE renverse les chaînes de caractères. Par exemple "123"
REVERSE renvera la chaîne "321"
Ce programmesert principalement à retournerles informations

lues avec PEEK,
En effet le microprocesseur SATURN possède la particularité

w'écrire les données ‘à l'envers’. I faut donc les renverser pour en
obterirla vraie signification

Voici tout d'abord le listing désassemblé et commenté de
REVERSE. Ilest suiviparle rappel des codes à entrer.

 

  

 

 

PAD20  CON(S) PROLPROM Objtpranmme
Bussi CON(S)  CLACN M séN'emde
2M CON(S) CHKI !neqsÉs CONSI  CKT véienton e
Ls CON(S) PROLSS Cne 3p CON 00s cn
PaD2n  CON(S) PROIPRONPsé CON() NENOS esce
CCDMN  CON(S)  PROLCODE Ohcodeé É00 CON(S) (npdr)  Loncucurcode
PSTCO  COSEVI. SAVECREG Suvagures
S cec

Ÿ a Artonguerchine

n Tm
V fÉctange dedeue  
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  1 ü

r
f 2130 CONS) EMILOQUE FinprgammeBAtSO  CONSI  EPOQUE Fn pogrimme

REVERSE C# 7840h>
D9D26 D4881 26A81 2BF61 11928 30008 09020 75668
CCD26 G60ë8 GF89? 68143 13117 41371 35143 C2134
17418 1816F G48R8 S214B 14E14 D1481 71181 13313
11361 3488A FDBF2 07681 42164 GBBCB 21388 2138
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CRNAME

CRNAME est un programme permetlant la création de noms
globaux quelconques (y compris des noms ‘étranges” ne pouvant
pas être entrés au clavier, ou des noms de loncions déjà
existantes). L'intéretd'un tel programme est double

* eréer des variables de noms interdits qui sont de ce fait
difficles à détruire, à visiter et à modifier (d'où une
cerlaine sécurité)

* eréer desvariables ayant le même nom quedes fonctions
intenes de la HP48 dans le but de les remplacer (les
programmesutiisateur ayant priorité surles programmes
intemnes lorsqueles noms sont lapés en louleslettres)

Ce programme est écrit en externals et utiise l'external de
eonversion d'une chaîne en nom sans aucun lesi auxquels on a
acjoint des externals de vérfication de l'argument
02DeD Débutobjetprogramme

1864D Wise à zéro du N° de commande (CLFON)
18aB2 Vérification de la présence d'un argument(CK1)
18F82 Vérification du lype (CKT)
02911 On prend une chaîne, type 3
00003 entersystème <00003h>
05815 Conversion chaîne en nom (STR2GN)

08128 Fin de l'objet programme

D'où e listing à entrer

CRNANE C# 7800h>
09028 D4861 ZBR81 28F81 11926 30008 SIBS® B2138
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SYSEVAL

Linsiruction SYSEVALpermet l'évaluation d'objetssitués dans la
mémoire de la HP46,
Son utilisation hasardeuse peut conduire à une perte des

données utiisateur… On peut donc la considèrer comme
dangereuse!

IV est donc intéressant de pouvoir en empêcher l'utilisation.
Cela es très facile :il suffit de créer un programme effectuant

une fonction quelconque ayant comme nom SYSEVAL.
Gependanton ne peut entrer directementun tel nom.
Le programme CRNANE (listé précédemment) permet une lelle

eréation.
Pourinhiber SYSEVAL, il aut donc procéderainsi

* Taper le programmesuivant (par exemple)
« *No SYSEVAL Ruailable 1* DOERR >

* Taper ensuite
"SYSEVAL* CRNANE STO

I est conseillé d'instaler ce faux SYSEVAL dans le répertoire
HOME" de manière à ce quil soit partout exécutable.
Pour remettre la machine dans un élat standard, i faut détruire le

programme SYSEVAL en fapant 'SYSEVAL' PURGE(on peut alors laper
airecternentle nom du programme).
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CONTRAST

CONTRAST est un programmeutiisant PEEK et POKE qui permet de
régler le contraste del'écran de manière logicielle (ce réglage se fai
normalement par les combinaisons de touches [ONI [+] et
TonD {-D,

!l prend en argument un entier compris entre #0h et #1Fh
comespondant au contraste désiré (#8h pourun contraste minimal,
écran quasiment éteint à #1Fh pour un contraste maximal, écran
eomplèlementnoi)
Ce programmepermet d'atteindre plus de valeurs de contraste

que les combinaisons [ON] [+] et[ON] [-] puisque celles-ci se
limitentà la plage de valeurs #3h à #13h.

CONTRAST CH 78F1h)

HEX # 1@lh OVER # Fh AND +STR 3 3 SUB "4" # 182h
# 1h PEEK + STR> # Eh AND 4 ROLL 16 / # 1h AND OR
’STR 3°3 SUB + POKE
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DISPOFF DISPON

DISPOFF et DISPON sont deux programmes utiisant PEEK et POKE
qui permettent respeclivement d'éteindre et d'allumerl'écran de la
Hpde,

11 faut noter que DISPOFF inhibe le clavier, en conséquence de
quoi DISPOFF et DISPON doivent-ils toujours être utilsés
conjointementau sein d'un programme.

Si par mégarde DISPOFFétai lancé seul, l deviendrait impossible
de rallamerl'écran par un autre moyen quelarrêt système [ON]
te1

Flemarque l'ulisation intensive de ces deux programmes peut
être la cause de problèmes d'écran. En particulier, i| semble
déraisonnable d'exéculer des boucles allumantetéteignant l'écran
sans tempsd'atiente entre ces deux opérations.

DISPOFF C# ASDPh)

# 160h "#* OVER # Ih PEEK + STR> # 7h AND +STR 3 3
SUB POKE

DISPOM C# 3856h>

# 160h "#" OVER # Ih PEEK + STR- # Bh OR +STR 3 3
SUS POKE
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FAST

FAST est un programmepermetlant d'augmenterla vitesse de
ealcul dela HP48 de plus de 12%.

||prend en entrée un programme, le nom d'un programme où une
liste de commandes effecluerrapidement. Cetargument doitêtre
précédé des argumenis nécessaires aux diférentes commandesà
réaliser.
Ce programme fonctionne en éteignant l'écran (grâce aux

programmes DISPOFF et DISPON). Cette extinction "soulage” le bus
de la HP48 ce qui a poureffet d'accélérer son fonctionnement.

Exemple calculer rapidement la dérivée seconde de
* COSCCOS(H D*

« 'COSCCOSCH I" "K à HE à > FAST

FAST C# 14A3h)

DISPOFF
IFERR
EVAL

THEN
DISPON ERRN DOERR

eno
DisPON
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DESASS

Ce programmepassionnant ne nécessite pas de commentaire.
C'est ün programme monstrueux par sataile mais ort utile puisqu'i
est capable de désassembler tout programmeen langage-machine.

1\prend deux arguments en entrée
« au niveau 2 de la pile, une chaîne de caractères

eontenant la liste des codes hexadécimauxles uns à la
suite des autres de la façon habituelle

* au niveau 1, l'adresse de départ du code. Dans le cas de
programmes relogeables (c'est-à-dire indépendants de
leur adresse de slockage comme tous les programmes
de ce livre) on donnerala valeur #0h à cet argumen
Celuk-ci n'est ulle que dansle cas de désassemblage de
programmes pris dans la mémoire morle de la HP48
grâce au programme PEEK. Ainsi pour désassemblerla
routinesituée à l'adresse #06783h, i suffradefaire

496785h DUP #180h PEEK SUAP DESRSS
DESASS estle programmeprincipal, toutesles autres routines ne

sont quedes sous-programmes utlisés par DESSRS.
L'exécution de DESASS peut se terminer par une erreur lorsqu'l

manque des données ou sl rencontre un codeinvalide (10E par
exemple). De plus le désassemblageréalisé est sauvegardé dans la
variable ‘ 0L"

Il faut noter que DESASS ne désassemble que du langage-
machine, et ne prend donc pas en compteles prologues d'objels.

Flemarques
* les programmes SPCL et SPC2 sont semblables. Is ont

êté dissociés pour permetire Un paramétragedel'aspect
deslistings oblenus

* le programme REVERSE peut être avantageusement
remplacé par sa version assembleur précédemment
listée.
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DESASS ( 469h)

HEX 64 STUS ‘ADR' STO ‘Z' STO * - DEBUT -*
18 CHR + "SOL' STO 1 'P' STO Z SIZE + S

00
P '1* STO L RERD 1 + GET EVAL + STOS

UNTIL
Ps>

END
" - FIN- * sTOs

TAKE C# 7RFDh)

2 P OUP SUB

RERD C# 3949h)

"@" Z P DUP SUB + STR+ E>R

INC C# C417h)

1P* sT0+

STOS (# 3895h)

18 CHR + DUP 1 DISP SOL SUAP + ‘SOL' STO INC

Lc Es3Ph)
( A@ RI A2 R3 ñ4 AS R6 A7 AI RS AR AB C AC AC AC D
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R C# ASSBh)

INC READ OUP
IF
144

THEN
d "RTNSHN" "RTN" "RTNSC" "RTNCC" "SETHEX"
"SETDEC® "RSTK=C" "C=RSTK" "CLRST" "CHST"
*ST=C" "CSTex" "P-P+1" "P-P-1" 14 "RTI" ) SUAP
1°+ GET CODE SUAP

ELSE
DROP INC READ INC READ
“

» @ < 38 CHR 33 CHR IFTE

@ MOD 2 + 1 + "RBBCCADCEACEACCO"
su

u € OUP SUB u t 1 + DUP SUB
>ab

 CODE à *
1F

x 15
TheN"
ELSE

> CH
enD

a2b+ 444 SPC2 4
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BI C# 484Eh)

CM M 3"18" READ +STR POS GET INC RERD 1 + GET
EVAL

N C# 956Ch)
« ce Ce Ce Ce C4 C4 C6 C6 C6 CS C9 C9 C6 C9 C9 C9 }

CB Ch 6508h)

TAKE INC CODE "P* 3 ROLL + STR+ RERD 1 + GET

C6 C# Faoh)
 < "De-08+" "D1-D1+" "D8-0S-" *DI-01-" à READ 5 -

DUP 4 > 3 + - GET INC CODE SUAP SPCZ RERD 1 +
’STR —

C9 Ch SSA9h)

RERD & - OUP
IF
3>

THN
4- 0"00

ELSEsDB"
Eno
C 2459 ROT GET SAP OVER + ")" + SPCZ SURP 1 -

INC Z P DUP x + SUB REVERSE + P x + "P* STO
CODE SUAP
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C4 ce Drnh)

READ INC READ
u

d "DATE-A" "ORTI-A" “R-DATO" "R-DATI" "DATE-C"
“DATI<E* *C=DATG" "C-DATI" > y @ NOD 1 + GET
sPcz
lF
“

THeN
IF
es

ThEN“
ELSEe
eno

ELSE
TC READ

1F
se

THEN
= CH

ELSE
READ 1 + >STR

END

EnD

CODE SHAP

 

( EsiSh)COUREER" "RI<A" "R2-A" "RI-A" "RASA" S 6 7 "ROCC"
MAI-C" "R2<C" PRI-C" "RASC" à
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PL C# SF7N)COURRE" "AeRI" "ASRE* "RSR3* SRE" 5 6 7 "CHRO"
MCORL" "CHRE* "CHR3* "C-RE" }

P2 C# DICRh)
d"ARex" "ARIex" "ARZex" "ARJex" "ARdex" 5 6 7

"CRBex" "CRIex" "CRZex" "CR3ex" "CRAex" }

P3 C# 7E18h)
("0@=R" "D1-A" "ADBex" “ADIex" "08-C" “DI-C"

"CDBex" "CDIex" "DB-AS" "DI-AS" "ADGKS" "ADINS"
"D@=CS" "DI=CS" "CDEXS" "CDIXS" }

B Ch BS6Ah)

INC CODE "P=" SPCZ RERD >STR +

B1 C# GDCRh)

INC READ

SPC2 Z INC P DUP * + OUP 'P' STO SUB REVERSE +

RP Ch 1C34h)

"GOSUB* "" 13
START

INC TAKE +
NENT
# 1800h 4 SAUTREL CODE SHAP
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B3 C# DB2h)

"LCHEX * R31 CODE SUAP

B4 C# AP2Dh)

INC TAKE INC TAKE + DUP
IF
en

Then
DROP "RTNC"

ELSE
ouP
1Fv ==
Then

DROP "Nopa"
ELSE

*GOC" SUAP # 160h 1 SAUTREL
END

en0
CODE SHAP

 

RS C# 4081h3

INC TAKE 1NC TAKE + DUP
IFen
Then

DROP "RTHNC"
ELSE

*GONC" SUAP # 108h 1 SAUTREL
en0
CODE SHAP
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B6 C# AISCh)

Z INC P OUP 3 + SUB OUP

 

IF
1 3 SUB "age"

THN
DROP "Nop4*

ELSE
uP
1F “4gen" —-
THen

DROP "NOPS" INC
ELSE

1°3 SUB "GOTO" SHAP # 1680h 1 SAUTREL
END

eno
INC INC CODE SUAP

M C# CCSCh)
( 8@ B1 81 B3 B4 64 B6 B6 86 B6 8A BA BC BC BC BC }

B1 C# SP32h)

"U" TAKE + STR» INC READ 1 + GET EVAL CODE SHAP

B3 C# FASh)

BI GOYES

B4 Ch 5589h)

(O"ST-@" "ST-1" ) READ 3 - GET INC SPC2 RERD +STR
+ CODE SUAP
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C Esco)

 

@ UG 1C READ

x 1 + GET
1F
RS

THen
DROP2 INC { 6 ? 16 11 } READ POS VG RERD 1 +
GET EVAL

ELSE
IF

( 18 13 12 ) x POS
ThEn

SPC2 INC TAKE +
END

EnD
CODE SUAP
1F

ROT
THeN

GOYES
EnD

B6 C# 3908h)

C "2ST-0" 17ST40" "2P;" "2P=" 1 RERD S - GET
INC SPC2 RERD +STR + CODE SUAP GOYES

UO «# S69Fh)
4 "OUT-CS" "OUT-C" "R=IN" "C-IN" "UNCHFG* "CONFIG"

"C=ID" "SHUTON" @ "C+P+1" "RESET" "BUSCC® "C-P"
"P=C" "SREO?" "CPex® }
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BA C# 2958h)

RERD INC RERD
u

CoDE
IF

x 100
THEN

ñ
ELSE

8
END

$ 1 + GET SPCZ + "A* COVES

BE C# 2c0Ch)

< "GOLONG" 4 "GOVLNG* S "GOSUBL" 4 "COSBUL" 5 }
READ 2 * 23 - DUP 1 + SUB LIST> DROP
sab

a 2P14 0UP b + 1 - SU
1F
bs

THen
SUAP SPC2 SUAP REVERSE +

ELSE
# 10000h 2 RERD 14 == 4 * + SAUTREL

END
P b + "P' STO CODE SURP

VO Ch ES2h)
d "INTON" V@1 VO2 "EUSCE* VO4 VE4 VO4 V84 VO4 VE4

V@4 V@4 “PC=CR)" "BUSCD* "PC=CCI" "INTOFF" }
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ULE c# 8?95h)

READ & <= INC READ INC RERD 1 +
srr

RA r GET
1F

€
THen

DUP “=" SUAP + +
IF
ec

ThEn

ELSE

eno
+ INC READ 14 +

ELSE
“E" +

EnD
£ Ch

veB c 33A5h)
dOMRBIT-@" "ABIT=1" "7ABIT-0" "ZABIT-1" "CEIT-E"

MCBIT=1" "2CBIT-@" "2CBIT-1" >

V@1 C# 2206h3

INC "RSI"

VO2 ( 2594h)

"LAHEX * RL
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VO4 c# Cra3h)

V@8 READ 3 - GET SPCZ INC TAKE +

UI C# CFB0h)
4 "ASLE" "BSLE* "CSLC* "DSLC* "RSRC* "BSRE" "CSRE"

"OSRC® U18 UI UIA UIB "ASRB" "BSRB" "CSRB" “DSRE"

UIA C BFISh)

INC READ INC READ INC RERD ! +
cr

RN r GET
IF
ec

THeNe
ELSE
e

END
IF
xz

Then
SUAP "ex* 4 +

ELSE
IF
*l

Then
Suar

eno

 

 sufp + +
END
$ Cha
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V1B c# Bnsgh)
@ 1 "PC-R" "PC-C" "R-PC" "C-PC" "APCex" "CPCex* D

UIB « CcS4h)

V1B INC READ ! + GET SPCZ "A" +

RN C# FC36h)4 "R@" PRIS "RE* “RA" "RA" 5 6 7 "RO* "RI* "R2
MRU" "R4" 13 14 15 9

RA C# BRCEh)4 "A* E" *C* D* 4 5 6 ? “A* "@* *C* ** 12 13 14
15>

U2 c# SEDBh)
4 @ "HN-@" "SB-0" 3 "SR-B" 5 6 ? "HP-0" 9 16 11 12

13 14 "CLEHST" à

U3 « ER2Ch)
48 "7hN-0" "25B-0" 3 "7SR-0" 5 6 7 "2HP-0" D

R9 C# 46A0h)

R 8 NORNAL COYES

A C# 2080h)

C 0 NORMAL

AB C# B462h)

E F NORMAL
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RE C# BF1Sh)

  

CC DEF ) READ 11 - GET EVAL INC CODE SUAP RERD
1 + GET SPC2 "A* +

A C# D03Sh)d O"2ReB" "20<C" "2CHR "20-C* "7AAD" "7BAC" "7CAAE
M2DAC" “2R<E" "28-0* "2C-0* "270-0" 1740" 17040"
"2CHE" 12078" }

B Ch S2ESh)d "2RDE" "ABDC" PION" 1200* "7AE" 12RC"
W2CCR" "20SC" "2RS0* 127830" "7CAA" 12030"
MRE" "IB2C" ICER* 1206" }

€ C+ sonmh)d "ARAE" "B<BC" "C-CHA" "D-DHC" "AARAA" "B-EE"
MCAC+C" *0eD-D" "BoBA" “CoCHE" “ROR-C" "CRCHD"
Mfefe1" *@eB-1" *CeC-1" "De0-1" 9

D Ch 9900h)
d "R-E" "B-0" *“C-0" *0-0" “A-B" "BeC" "CAA" D0"
MR" "C-B" *AeC" *C-D" “Aüex* "CBex* "CAex*
"CDex® }

E C# C3h
d "RAR-B" "B<B-C" *C-C-A" "D-0-C" “Aeñe1B01"

MCHC+1" *DeD+1" "B-B-A" "C-C-B" "AoR-C" "CoC-D"
MéeB-R" *B<C-B" *Ceh-C" "DeC-D" }

F C4 7866h)
4 "ASL" "BSL" "CSL* "DSL* "ASR" "BSR" "CSR* "DSR"Mfa-Rt "Os-B" C
éCeC-1" "De=De1E 5  e 9Qe-DE de-Re1" "Be-B-1"

SPE C# ERISh)
" * (7 espaces)
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SPCI C# DFB6h)

SPC 1 ? 4 PICK SIZE - SUB + " * +

SPCZ C# DFB6h)

SPC 1 ? 4 PICK SIZE - SUB + " * +

MORSTR C# 1EFOh)

# 180006h + +STR 4 & SUE

SAUTREL C# D6JEh)

rabe

SPC2 ADR I + 1 - € + "#" à REVERSE + DBJ> DUP
1F
b2a/<

Then

ELSE
b SURP - -

EnD
FORSTR +

CODE C# A7D6h)

ROR 1 1 - + ADRSTR * " + Z 1 P SUB SPCI +
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GOYES (# E103h)

+ INC P "1" STO TAKE INC TAKE +

18 CHR CODE
IF
 COgt ==

THEN
“RTNVES"

ELSE
“GOYES" à # 160h @ SAUTREL

END

NORMAL C# 855h>

—ab

INC RERD INC RERD
—x

cone
IF
PR3

ThEN

ELSE
b

eno
$ 1 + GET SPCZ x CH +
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REVERSE C# 8227h>

 

€ SIZE 1
FOR «

€ « OUP SUB + =1
sTer

CH C# 989Eh)

4 *pr Hp» rs" we <6* es *pt *ue à à 6 n0D 1
— GT

CHA C# FOECh)

sPca
1F

f 150e
THenpn
ELSE
c

En +
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Manipulation d'entiers système

Ces programmes réalisent des conversions entre entiers système
(Spour Systern Binary) et différents types de donnéesuflisées par
la machine entiers binaires (B pour Binary Integer), réels (A pour
Real) el caractères (C pour Character
Ces programmes sont écrits en extenals et comportent des

vérficalions du type des argumens. Les externals uilisés sont
CLACN(mise à zéro du numéro de commande), CHKI (vérification
de la présence d'au moins un élémentsurlapile), CKT(vérification
du ype) etles extemalsde conversion.

Sur le même modèle on peut facilement consiruire de nombreux
autres programmes de conversion,

B+SB C# 6896h)
09026 D4861 26R81 2BF81 11926 BO0G0 3OAS0 B2138

SB+B C# 8C55h)
09026 D4861 26R81 2BF81 11920 FIG0E CCSS8 B2138

RSB C# E6Bh)
09028 D4861 28A81 26F81 11926 10008 AECS1 B2138

SB+R C# 45D3h)
09026 D4861 28A81 2BF81 11926 FI008 FBD81 B2138

C+SB C# 6414h)
09026 D4661 26A81 2BF81 11928 F60@8 15AS8 B2138

SBeC C4 3FFSh)
09026 D4861 26R81 2BF81 11926 F100S7AS0 B2138
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Manipulation de drapeaux

Dans la série des conversions de lypes, voici deux uliitaires
permeltant de converür les drapeaux interesutiisés par la HP46
(TAUE #03AB1h et FALSE : #O3ACOh) qui apparaissent sous la
dénomination générique d''external”lorsqu'ls sont dansla pile, en
Jeur équivalent en réels (0 pour FALSEel 1 pour TAUE)et vice et

Ces programmessontécrit en external.
Outre les externals de conversion (#5380Eh pour convertir un

drapeau en réel et #2A7CFh quiteste la non-nulité d'un réel, donc
qui converit celu-ci en le drapeau équivalent), les classiques
externals de vérfication des argumentssontutiisés (dans le cas de
FL+R on ne vérifie cependant que le nombre d'argument, car
l'external CHKT ne peutvériferlelype "drapeau”)

FLoR C# 214Ah)
09026 D4881 2BA81 EO635 B2138

ReFL C# AC2Dh)
09026 D48E1 2BA81 28F61 11928 10008 FC7R2 B2138
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MKXLIB

Les objets XLIB Names peuvent être visualisés mais ne peuvent
pas être fapés. | est bien sûr possible d'en créer en lapant le lsting
de leurs codes et en uflisant le programme GASS mais voici un
programme permettant dele fireplus simplernent
crentièrement en esterats,i prend deux etirs culapile(N°

de ibraine_et N° de commande)el renvoie le XLIB llamesomespondant.
Flemarque: si 'objet XLIB correspondant au XLIB Namen'existe

pas ou n'a pas de nom, le XLIB Namecrèé apparaîtra sous la forme
KLIE1. où est le numéro de libraie et c le numéro de commande.
Dans le cas contraire, c'est le nom de l'abjet qui seraaffiché.

Voic e liting commenté de MKXLIE
02DeD Début d'objet programme

1864D Wise à zéro du numéro de commande (CLAGI)
18A8D Vérification de la présence de deux args (CHK2)
18F82 Vérification dutype (CKT)
02911 Entier système <000EBh> (deux entiers)
00088
02D9D Début d'objet programme
0sA03 &Conversion enlir-> entier système (BI2SB)
03223 SWAP
05A03 Conversion entir-> entier système (BI2SB)
03223 SWAP
07E50 Éréation XLIB Name (SBSB2XLIB)

03128 Fin d'objet programme
08125 Fin d'objet programme

D'oùsonlisting de codes

MKNLIB C# BOC6h)
09028 D481 DERS1 2BF81 11926 BB0@6 DSD26 30AS0
32238 seRSe 32238 @SE78 B2138 B2136
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RCLXLIB

Ce programmeestle complément du précédent il permet de
recopier en mémoire vive l'objet dont est constiluée une commande
d'unelibrairie, à partr du nom XLIB correspondant. On peut alors
exécuter SSAG sur lobjet ainsi récupèré pour déterminer comment
était programméela commande,

Voice listing commenté de RCLXLIB
02DeD Début d'objet programme

1864D Wise à zéro du numéro de commande(CLAON)
18AB2 Vériication de la présence d'un arg. (CHK!)
18F82 Vérification du type (CIT)
02911 Entier système <0000Fh>(XLIE Name)
0000F
02D9D Débutd'objet programme
o7ess Fappelle le contenu du XLIB el TRUE

où FALSEsi a commande estinexistante
staDs lFE
06657 SiTAUE recrée objet (NEWOB)
05016 Si FALSE erreur Undefined XLIB Name

03128 Fin d'objet programme
08125 Fin d'objet programme

D'où son listing de codes

RCLNLIB C# 8823h)
09026 D4SE1 26R81 2BF61 11928 FO00E 09020 99E78
BDAL6 75668 61858 B2138 B2138
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XLIBADDR

Dans le cas des instructions situées dansla première partie de la
mémoire morte (#00000h à #7DFFFh), l'instruction peut être
remplacée par son adresse (par exemple DUP est codé #1FB87h el
non'pas XLIS 2 258),

Le programmeXLIBADDAprend comme argument deux entiers
représentant le numéro de librairie et le numéro de commandeet
renvoie l'adresse de l'istruction correspondante (si celle-ci est
visible de manière directe),

|l utiise les programmes HKHLIB, FL»R, APEEKet ?ADR, ainsi que
l'extemal #07E98h qui permet de rappeler une commande à partr
du XLIB Name correspondant(i renvoie la commandeet TAUEsi
elle existe, ou FALSE sile XLIB Name est non-défni

Voici sonlisting

HLIBADOR C# ERG3h)

HKHLIB # 7ESSh SYSEVAL
IF
FLR

THEN
2A0R
1F

DUP # 6CG08h > OVER # G@?16h APEEK < AND
THEN

DROP "Lib Obj copied in Tnp!" DOERR
END

ELSE
4 4h DOERR

enD
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A->STR et STR->A

A+STR réalisela transformation d'une adresse sous formed'ertier
en la chaîne de caractèresla représentant (écriteà l'envers).

STRA, quant à lui,réaliela fonction réciproque.
IIs sont particuièrementuliles lorsquel'on se sert de PEEX ct POKE

pour lire où écrire des adresses en méroire.
Is utlisent tous deuxle programme REVERSE,
Exemples
80008h A-STR renvoie "98098*
"@902F* STR-À renvoie #FO89Bh (en mode hexadécimal),

ROSTR C# E4F3ND

HEX # 1@@0@h + # IFFFFFh AND +STR REVERSE 2 6
sue

STROR C# 9250

"OB@ee" + 1 5 SUB "h" SUAP + "4" + REVERSE STR*
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BFREE

BFREE déterminel'espace libre sur une carte BACKUP. Il prend en
entrée le numéro por (entre 1 et 53) et renvoie l'espace disponible
enoctels. lutlise PEEK, RPEEX et STR-A
BFREE (# 4819h)
…

1F
PIc

THEN
4 G0S3Bh # B8SZFh

ELSE
ÏF

P 2P41h - # 80533h # 2h PEEK STR-A > OR
THN

4 Ah DOERR
ELSE

4 80536h P 5 + + # 60531h
END

END
4 2h PEEK STR-A
1F

DUP # Rh AND # 8h #
THEN

DROP2 # fh DOERR
ELSE

IF
4 36h AND # 20h

Tnen
4 160000h

ELSE
4 De008h

EnD
END
SWAP APEEK - B+R2 /
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SEARCH

Voici 3 programmes de recherche en mémoire RONSEARCH,
RANSEARCH e NODUSERRCH, Is permetlent de rechercher la ou les
adresse(s) correspondant à une chaîne de codes donnée en entrée,
respectivement dans

* La mémoire morte (y compris la Rom cachée) pour
RONSERRCH. Les adresses supérieures à #80000h (objets
en Rom cachée) seront à utliser avecle programme
RONPEEX

* La mémoire vive (y compris les modules‘mergés’) pour
RAVISERRCH

« Dans es modules (uniquement sur HP48 GX) pour
NODUSERRCH. Ce dernier prend un argument de plus que
les deux autres en plus de la chaîne à rechercher, i faut
lu donner un réel indiquant le numêro du module
concernê (1 ou 2). Après vériicalion la valiité d'un tel
port (module présent et non “mergé") la recherche sera
effeciuée.

Femarque ces trois programmes utlisentle programme SERRCH
liste ci-dessous, ainsi que PÉEK (pour RANSEARCH), ROONPEEK (pour
RONSEARCH), BPEEX (pour MODUSERRCH), APEEK el STR>A.

Exemples chercher tousles objets ‘chaîne de caractère”dans la
Fom

"CeRZE" RONSERRCH
Mêmerecherche dans le module en port 1 (si un tel module est

présent)

"C2R2B" 1 HODUSERRCH
Mêmerecherche dans tous les bancs du module en port 2 (si un

tel module est présent)

"C2R2O" 2 HODUSERRCH
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SEARCH C# ECP3h)

> MOTIF RD FIN PROI

4 160h OUP MOTIF SIZE + » LEN LENP

e
D

RD DUP 1 DISP LENP PRGH EVAL
1F

HOTIF POS AD OVER
THEN

+ DUP ‘RD! STO 1 - OUP
IF

FIN S
Then

DRoP
ELSE

DUP 2 DISP 1000 67 BEEP +
enD

ELSE
+ LEN + ‘RD! sT0
END

UNTIL,
RD FIN à

eno

ROMSEARCH C# 67A9h)

# @h # 160000h ‘RONPEEK SERRCH

RAMSEARCH C# 309Rh)

# 60000h # B67EGh APEEK 'PEEK' SERRCH
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MODUSERRCH CH 3693h>
> MOTIF P

1F
PIc

THen
"PEEK' © # G@S2Fh

ELSE
IF
Pace

THN
VBPEEK' # 80533h # 2h PEEK STR-A B-R 1 -
4 80531h

ELSE
4 Ah D0ERR

END
EnD
4 2h PEEK STROA
1F

DUP # Ah AND # Eh #
THeN

3 DROPN # Ah DOERR
ELSE

ÏF
4 36h AND # 20h ==

ThEN
4 40000h

ELSE
4 10000h

eno
= PRON BKS SZ

<» 08ks
FOR &

WOTIF 4 CG@Oah B # 160000h « + DUP SZ +
PRGN SERRCH +

NExT

EnD
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CRC

Ce programme réalise le caleul des codes de redondance
eychique (CAC) uilisés par la HP48 pour garantir lintégrilé du
contenu decertains de ces objets. Ce programme prend en ertrée
ne chaîne e codes (comme celle prise en argument par GR55) et
renvoiele checksum correspondant. Par exemple

"123456P89RSC0EFO" CRC renverra HAGECh dans lapil.

CRE C# 5090h)

DE
» S CRC.V

1S SIZE
FOR à

S X & SUB NUM 48 - OUP 9 > 7 + - # Gh + CRC.V
16 / SURP CRC.V HOR # Fh AND # 1081h * XOR
CRC.V STO

NEXT
cac.v
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CRCLM

Voici une version plus rapide du programmeprécédent, écrite en
assembleur
CRcLM
09028
naoog
s1741
31e38
30888
F4742
BCD7F
2138

« 208
04681
sage6
43131
6R319
82168
e0814
EGEFZ

28A81
CBzn
17414
BsEns
crasc
41713
DFFce

28F81 11926 30800 09020 E4AZO
CCD28 CCGEB BFB9? 66147 13416
70517 43458 G88E1 8AS87 DE14E
83176 BéR1
SAFCB 8062
2008 06E6
EF2GE FBO1

Voic e listing commenté de CRCLI

é

Acsembi

consyCONs)
Cons)CONs)
cons)
Cons)CoNs)
cons)CONs)
CONs)CoNs)

 

   

4 67C58 34F00 BG0EF
1 40C7R 6CSRF CB142
F GF20P 60142 16488
3 20304 42308 21308

PROLPRGM Détdj prgrammeec M à rrNdé cr
GT v

PROLPRGM Détudjmmm
PROTOINT  Objenier
ec Mne
PROTCODE Débasdj codeph Tall vcnde

Svegare desrrs

AcontmdVs

e=tongocurchine
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DON

Cms swar
(con(s) prorCon(s) r Ooux
Con(s) EPULOGUE

 

»>
>>

>>
>

 

talipication pORh

CnAs0rc

écopértion deresrer

Cl À sor Cparlse
cyAjAC}

Onlschine
Fiod'objet pogramme
F bjpcgramme
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BIC

BIC (Big Integers Calculator) est un ensemble de programmes
permettantle caleul sur les grands entiers. Nous vous conselllons
de stocker tous les programmes le consituant dans un sous-
réperloire (nommé, par exemple, ‘BIC:)

La HP48 peuteffeciuer des caleuls sur les entiers, mais dans le
domaine de valeurs à 18446744873709551615

L'ensemble de programmes présenté ici permet quant à lui des
ealculs sur des nombres arbitrairement grands, la seule limilation
étant liée à la mémoire disponibl.
A ltre d'exemple,ils ont permis le caleui de factorelle 2000 (plus

de 5000 chiffresl) ou dela racine carrée de 2 à 500 décimales (car
un calcul quelconque peut toujours se ramener à la manipulation
d'entiers naturels par mulliphcation par une puissance de 10
adaptée),

Les fonctions proposées travaillent sur des entiers positifs
représentés sous forme de chaînes de caractères (par exemple
*123456P89@" est lentier 1234567890)

| aurait été bien sûr possible dutiiserles entiers de la machine
en déclarant une taille supérieure à 16 quartets (voir le chapire 4 de
la deuxième partie surles objets de la HP48) mais lédilion de tels
ebjets aurat posé quelques problèmes.

Les fonctions proposéessontles suivantes
— SUN additionne deux entiers
* SUBS soustrait deux entiers et renvoie la valeur absolue

dela différence
= HULT mulipie deux entiers
« BFACT calcule la factorielle de l'entier domné en

argument. | procède par muliplications successives et
affiche à lécran le nombre courant ele nombre à
atteindre de manière à ce quel'utlisateuraît une idée du
ravail effectué
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* POU caleulelentier au niveau 2 la puissance del'entier
au niveau ! (comme*). Comme pour BFACT une mesure
du chemin parcouru estaffchée (0 s'afichelorsque tout
estterminé)

« Æ muliplie l'entier au niveau 2 par la puissance de 10
donnée au niveau 1 (fonction qui est fort ulile pour
réaiser des caleuls de nombre non-entiers comme Pl..)

* DIV diviselentier au niveau 2 parl'entier au niveau 1. La.
division réalisée est unedivision eucidienne

= MODU renvoie la valeur du modulo de l'entier au niveau 2
par lentier au niveau 1 (reste dela division euclidienne)

* SORT caleule une valeur approchée dela racine carrée de
l'entier donné. Gette valeur est loujours inférieure à la
valeurréelle

Cet ensemble de programmes utiise des sous-routines dont
eerlaines sont écrites en assembleur. Le listing commentéde ces
routines en langage-machine est tout d'abord donné.
On trouveplus loin le rappel des codesà entrer sous la forme

habituelle (voir la manière derentrer un programme en langage-
machine au début dela bibiothèque de programmes)
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Listing de DECODE.LM

Ce programme réalise la conversion d'un entier sous la forme
spécifique utiisée par RDD.LMN, SUB.LN et MILT.LN en un entier sous
forme de chaîne de caractères.

éh é

 

f

Mathématiques  

COs PROLLCODE Objecode
CON(S) (n ésJOSIVI, SAVIEREG Savegadedeses 

 

Apoex Dndelobjetou
vs D delapile

monens= Vongueude ceohjet

Dlde lnvn de pl

ë mt>n 1
ï O un chifire

A Vnhd nsû
LOADRErécopéraiondes
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Lsting d'ENCODELM

Ce programmeréalisela fonction inverse de DECODE.LMet
converitl'entier sous forme de chaîne en un entier sous la forme
utiisée par les trois programmes d'addition, de soustraction et de
muliplication.

 

   

  

 

  

CEPm CON(S) PROLCODE Obeicode
éh T00 finp{débt) Longueur bj

srr SAVERE Ss
[ Dndelohjetonvs D de ll
aasonco LI sancosh

vs2 e pl

n _ sA En cc tenmivé?

1580 4 Lecisrvn chfire

œ A Vn ff dmoinesnx ü Oc ès
en LONDRERésopériondsps

éc PSN
f
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Listing de FORMAT.LM

Ge programme permet de donnerà l'entier une formeclassique
en déterminant le nombre de zéros inutles en début de chaîne (de
manière à converti 88123" en "123", par exemple)

 

   

   
 

 

CCPN CONS) PROLCODE Obaicode
ébt SON CON(S) (fin}{dérat) LongueurobjetSO COSIVE. SNRE Donveges

VjnivensVéetapie

B Dn Dicairene del'tjeen20e lll
Ÿ A A Vongucu ch

n 0% â ct e énàe

B ë mtn !

æ û dne
Ÿ mmx À Orréctlenombre

sBC PN
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Lsting de ZERO.LM

Ce programmemetà zéro l'entier (sous la forme utiisée par
AD.LA, SUB. LH e HULT.LN) donné en argument.

éh S

 

f
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Conis) pæo1_copr Objet code
(CON(S) (inpGéhai) Longseurohiel

 

  

Souvegares
Dicatre deDOj es
Vaetspile

A Acde bocsdhlndûhj

dovs © mtn

O ù omèse

DO

Bitithèquede prgrammes Maihématiques



Listing de ADD.LM

Ce programme réalise l'addition de deux entiers donnés en
arguments. Il travaile par blocs de 8 chifres.

és 006

  
f

Mathématiques

 

Cons) proi_copr Objetcode
(CONS) (in)(Géhai, Longueurcade

  

Ë

û

DON

Suvegrs

Dcdconiem de
Vobjese L

Dissircucdelbjvs 2

 bdHoc 

Pasoge en mdécimlVlpremiere
ut à rlJcmcorc
O rnc heléimPdrs
ls
V bdmn
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Listing de SUB.LM

Ce programme réalise la soustraction de deux entiers donnés en
arguments. lltravaile par blocs de 8 chîfres.

  
   

 

  

CEPm CON(S) PROLCODE Oheicode
é T0 CON(S) (inp{débat) Longucurobiet

srr SVRE Ss
1 mn cs deVjmc

Vaetspile

B Dimairnsdel'bjes
v 2 de pl

5 Dsd bocs
es

r P dt
n e vecmisét

sr 0L bc
0s PsmdécimlS Apashs
1557 Blmt
e sex Rn cnc1inz  DATIX $ Écrc

œ DDl A 1 bc de moins,

w = ù Non >èseL 8 Oenrgire
cr n Ghèe.

sc P f
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Listing de MULT.LM

Geprogrammeréalise la mulipication de deux entiers. II réalise.
eette 'opération comme on le fait à la main’ en iravailant
successivement sur chaque chiffre de l'entier au niveau ! de la
pile

 

   
  
 

  
 

 

Cms CONS OL cOD OHcés C CONS)y LogaerePrr e
fn ccsdcrrhdél
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Listing de DIV.LM

Ge programme réalisela division de deux entiers. II renvoie le
reste etle quotient de la ivision eucidienne,

és 76106

 

Mathématiques

  

 

  

 

CONS) PROLLCODE Objecode
(CONS) (in)(Géhai, Longueurcade

ARE vs
Dn Dsdel'bjetvs D delagile

Rhec

Fc Rsdmce Fobe
5 Shvs
â enelh

us adeapile

# bjvn
Vobie su vn
Sdelspile

5 Objet vnâ Dce lotu
vs à deapile
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détobjr
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Récapitulatif de tous les programmesà entrer

DECODE. LM C# D628h)
CCD28 B60ë8 GFB9? 60143 13216 43458 GO014 ZEADE
16417 41431 33174 14713 3C213 P3103 8R961 ICI15
EBISD 1168C D6fEF 8F207 66142 16488 8C

ENCODE. LM C# SEA9h)
CCD28 76008 GF89? 60143 13216 43458 GO014 ZEADE
16417 41431 33174 14713 3C213 PER96 11C11 SBO1S
@@168 COGRE FGF2D 76014 21648 G8C

FORMAT. LM C# 3371h)
CCD28 ESGee GF89? 60143 19016 91741 43131 17414
3816F 64172 D3171 E818 F81ER 88815 7950 SEDBI
448F2 D?6E1 42164 8080

ZERO.LM Ch 6SARh)
CCD26 S4gëe GF897 60143 13117 41431 7404F 4RFZ8
FBF@1 SD?17 7CC61 FFOF2 D76B1 42164 BOBC

ADD. LM C# EP4Ch)
CCD26 57008 GFB9? 60143 13016 91741 43131 17414
7C6F6 D?174 AFGZ0 GABFZ AF2OG FOOSI SA7A7 21567
#7204 1S0P1 67177 CFG@D 8610F GF207 68142 16468
sc

SUB.LN C# CI4h)
CCD28 67088 GFB9? 60143 13016 91741 43131 17414
7C6F6 D?174 AFO8R B23RF 215E7 O5A7R 15F78 72041
50717 7167C FAFO9 4R408 GAGEC FOF2D 76014 21646
esc
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MULT.LM C# ACDBh)
ccoze
AnF2i
13117
e66sa
DonDs
SBORE
REGIS
42164

c1188
47818
AnF21
11313
11113
BOSRE
nañse
sesc

BFBs7
FR4BF
47618
IRE21
GE41e
18226
15c0e

DIV.LN C# AIh
ccoze
16316
41438
sAcaI
cacen
en621
BAo31
61618
81943
seec

76108
41321
16F64
138RC
Diaée
SAGEE
16608
sanie
832A1

BFBs7
82174
13114
68618
47118
840c1
FAE26
19115
17414

DIV.C C# 85C2h)

FORNAT "@*
1F

suap
OVER *aat ==

THEN

68143
28F28
FR4BF
SFORE
19681
15008
41681

68143
14381
7CAG1
eccia
J91RE
3215c
6BFS6
s4171
31741

a1sFe
FanD?
26F28
71781
CRE2S
32508
76nsD

13816
8Fa70
8F811
3nc2i
20nF6
81811
EseB4
13318
47141

s1@11
17413
F2174
33183
5Da81
s1n66
BE66B

41428
81741
88818
110ED
86740
32001
6658F
2654F
1c414

+ SUAP FORNAT 6*

DROP2 # 305h DOERR
ELSE

24143
31631
13318
RSFII
scesz
SOcRE
BFGF2

1664
43138
FR4@1
20E13
cros
B1c
16113
BF207
sicaI

SuaP +

19317
74143
295F6
21318
BFO61
azn6s
07681

sisFe
16717
sF218
scace
EG1SE
RO296
60013
68822
42164

DUP NEWOB OUP 1 OVER SIZE 6 PICK SIZE - 1 +
SUB DIV.LM SHAP ROT DROP UP SIZE DUP 5 ROLL
SIZE - 1 + SUAP SUB

en0
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MULT.C C# 7E7Ch)

DUP2 + ZERO.LN MULT.LM 3 ROLLD DROPZ

PREPARE C# 18D6h)

FORNAT SUAP FORMAT + N1 NE

1F
NI SIZE N2 SIZE DUP2 >

THEN
DROP2 N2 N1

ELSE
IF

<
THN

NL ME
ELSE

NL ME
IF

DuP2 >
THen
su

END
EnD

END
ENCODE SURP ENCODE DUP2 SIZE SURP SIZE SURP
- 6 CHR
WHILE

DUP2 SIZE >
BEPEAT

ouP +
END
1 ROT sUB +
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DECODE c# A040h)

DUP DUP + SUAP DECODE.LM DROP FORNAT

ENCODE C# 19A0h)

"O@@GGGB" SUAP + DUP SIZE @ MOD 1 + OVER SIZE SUB
DUP 1 OVER SIZE 2 / SUB ENCODE.LM SUAP DROP

FORMAT C# E1B2h)

"@* SUAP + # FFFFFh NEUOB FORNAT.LI B+R OVER SIZE
sue

MODU C# F89@h)

IF
FORNAT DUP "@" ==

THEN
DRor

ELSE
DIV.C SUAP DROP FORNAT

en0

DIV ce 6o0ñh)

DIV.C DROP FORMAT
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E C# SASEN)

’STR STR- DUP
Dn

@
WHILE

N OUP 2 / IP ‘N STO
REPEAT
DU +

END
1 ROT sUB +

POM C# D40Bh)

>STR STRe
u

ENCODE ! ENCODE
WHILE

N OUP L OISP & #
REPEAT

1F
N 2 / OUP IP °N* STO FP

ThEn
OVER HULT.C

eno
SWAP OUP MULT.C SUAP

EnD
SWAP DROP DECODE
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SORT (# EFEAh)

"@e" + FORNAT DUP 1 OVER SIZE 2 / SUB
nx

00
X A OVER DIV SUN 2 DIV

UnTIL
X OVER "X' ST0 ==

EnD
# L OVER SIZE 1 - SUB

BEACT C 23E5h)

+STR STR+ DUP 2 DISP 1 ENCODE ! ROT
FOR &

# OUP 1 DISP ENCODE HULT.C
NENT
DECODE

MULT C# ECSFh)

ENCODE SUAP ENCODE HULT.C DECODE

SUBS C# 204Fh)

PREPARE SUB.L! DROP DECODE

SUM c# 701Ch)

PREPARE @ CHR DUP + OUP + ROT OVER + 3 ROLLD +
ROD.Li DROP DECODE
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Factorielle 2000

Le résultat suivant a élé oblenu grâce à l'ensemble de
programmes ‘BIC' précédemment isté.
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PI

Le caleul des décimales de x est un problème qui a toujours
passionnéles mathématiciens. Aujourd'hui, avec les progrès
eroissants delinformatique, il est possible de calouler des milions
de décimales de ce chiffre mylhique.

Grâceà l'ensemble de programmes BIG, nous allons pouvoir
nous lancer, nous aussi, dans un tel calcul. Cependant, du fait de la
place-mémaire limitée et des capacités de caleuls de la machine,
nous ne pourrons dépasser quelques miliers de décimales.

Le principe de calcul est simple. Il existe une formule bien

 

cor£}«fsr
Del nsvque Anpclpar

£er3natarbd

 

 

qui converged'autant plus vile quex est peli
Nous aurons donc

]

  

(t)fgar T
Comme le caleulateur BIG ne gère que des nombres entiers

posiifs, l nous faudra tout mullplier par une puissance de 10 (de
manière à rendre les nombresentiers)elà gérerle signe du terme
général dela série "à la main'

Le programme PI réalise ce caleul.|| prend en entrée un réel
représentant le nombre dechiffres signficaifs désiré.
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\l affche en permanence le numéro de l'étape courante (2n+!) et
le nombre de décimales restant à caleuler.

11 faut compter environ une dizaine de secondes par décimale
(mais cette mesure dépend de nombreux facteurs mémoire libre
disponible, nombre de décimales demandé.….). Voici quelques
décimales caleulées à l'aide de'PI"

    

 

     

 

 

PI C# C9SBh)

P 1 + E OUP 2 DIV OVER 5 DIV ROT 8 DIV 16 0
ABCNTS

R 8 sun C SUN
00

T suap
1F

5
THen

suBs
ELSE

sun
END
*T* ST0 1 S - ‘S* STO À 4 DIV DUP ‘A' STO E
25 DIV OUP ‘B* STO C 64 DIV DUP C* STO SUN
SUM N 2 SUM DUP *N STO OUP 1 DISP DIV OUP
SIZE 2 DISP

UNTIL
DUF *s =

eno
DROP T 4 MULT 2 P SUB *3.

 

Suap +
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Polynômes

POLYNONES est un ensemble de programmes permellant je caleul
sur les polynômes. Nous vous conseillons de stocker lous les
programmesle constituant dans un sous-répertoire (nommé, par
exemple, POLYNONES)
Tous les programmesde calculs polynômiaux présentés ici

utiisent des polynômesstockés sous formedeliste des coefficients
des puissances décroissantes de la variable principale. Par
exemple

Vasu"2s3ehe1r
Se notera

taar)
Voic les différents programmes composant celtebibliolhèquede

alculs polynômiaux
« HeL réalise la transformation un polynômestocké sous

forme algébrique en un polynôme sous formede lste. Le
nom de la variable principale (en général H" doit être
slocké dansla variable ! V#' }

* Lek réalis la transformation d'un polynômestocké sous
forme algébrique en un polynôme sous formedeliste. Ce
programmeulise lui aussile nom contenu dans V"

* LeV transforme un polynôme stocké sous forme deliste
en un polynôme vecteur (forme utlisée par lafonction
PROOT)

» V+L effectue latransformation inverse
* PDES renvoiele degré du polynôme liste quilui est donné

en argument. Les coeffcients nuls en débutde liste sont
ignorés

« SUN additionne deux polynômes stockés sous forme de
lietes

* SOUS soustrait deux polynômes stockés sous forme de
lietes
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Les

HULT mullilie deux polynômes stockés sous forme de
lites
DIV divise deux polynômes stockés sous forme delistes.
Ce programme renvoie deux polynômes: le quotient au
niveau 2 de lapile etlereste de la division au niveau 1
DER dérive un polynôme-liste
VAL permet de calculer la valeur d'un polynômeliste on
passe en argumentle polynôme (niveau 2) etla valeur
pour laquelle on veut évaluer le polynôme. Cette valeur
peut être Un nom devariable, dans ce cas on oblientle
polynôme sous formealgébrique (VAL est alors une
alternative à LoK)
VALP effectue la même opération mais présente le
polynôme sans utlisation de la fonction ", mais par
mulipications successives (ex ((W2)+##3"" aulieu de
225N3)
DEV simplifie l'expression d'un polynôme liste. Celte
opération est souvent assez longue, c'est pourquoielle
'est pas intégrée aux programmes de caleuls
DEV2réaisel'opération précédente sur les deux premiers
niveaux dela pile (ce qui esten particulerutle après une
Wilisation du programme de division de deux polynômes
Div)
TRIN élimine les coefficients inutiles d'un polynôme
(coeffcients nuls en déloui deliste)
autres programmeslistés cidessous sont des sous-

programmes des fonclions que nous venons de voir. Is n'ont pas
Une grande utiité en eux-mêmes mais sont nécessaires au
fonction

RL

_>
D

@
w

UNTI
œ

enD
Drop:

Page 350

inement de cette bibliothèquede calouls polynômiaux

384Ah)

suAP @ -3 CF

“VX' RCL STO OVER EVAL OVER | / 4 ROLL + ROT
X RCL DUP PURGE à ROT 1 +
L
ER © SANE

2
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Lok cA 4760h

"VX' RCL VAL

VeL C4 DGFFh)

ARRŸ+ EVRL >LIST

LaV C4 4260h)

LIST+ 1 +LIST >RRRY

POEG C# 486Eh)

DUP SIZE
>ns

s1
VHILE

R OVER GET © SANE OVER S < AND
REPEAT
1+

EnD

SUM C# F97h)

nsop

SOUS C# 36AFh)
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ASOP C# AEOIh)
»R 60P

1F
B TYPE 5 #

THEN
B8 0P LOPL

ELSE
IF

A TYPE 5 ==
THEN

{ » À SIZE B SIZE MAX À OVER 1 - LROH OVER &
SuAP 1 - LRON
>sne

8si-
FOR %
RS K- CET B S X - GET OP ASOP @ ROT +
SUAP 1 SUAP PUT

NENT
Tain

ELSE
B A 0P ASOP

END
END

LOP1 C# 4650h3
»A Z0P

1F
A TYPE 5 #

THEN
R 2 0P EVAL

ELSE
R DUP SIZE DUP2 GET Z OP LOPI PUT

END
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MULT C# BS06h)

SUAP TRIN SUAP TRIN OVER SIZE OVER SIZE

>RBNPO

1F
B TYPE 5 #

THen
R 8 0P LOPA

ELSE
1F
P1

ThEN
R B 1 GET LOPA

ELSE
1F

A TYPE 5 #
THEN

8 A HULT
ELSE

1F

 

“I
ThEN
BA 1 GET MULT

ELSE
1F
NP<

THEN
BAPN

ELSE
RBNP

en0
1- SUAP 1 - SUAP
>ABNP
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BKN - 6 NAX P KMN
FOR 1
RKI-146ETB 10104 GETNULT
0D

NeNT
TRIN SURP @ + DUP SIZE ROT PUT

NEXT

EnD
END

EnD
END

DIV C# 7CEBh)

SUAP TRIN SURP TRIN OVER SIZE OVER SIZE

>RENPO

1F
B TYPE 5 #

THEN
R 8 0P LOPA

ELSE
1F
P1

THN
R B 1 GET OP LOPR

ELSE
1F

A TYPE S #N P<OR
THEN
en

ELSE
B2 P SUB B 1 CET
ec
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aNe
x

F
DUP SIZE % #

THEN
© sufp

ELSE
DUP 1 GET C / SUAP 2 N SUB 8 3 PICK
HULT # 2 - RRON SOUS

“
FoR

1

EnD
3 ROLLD + SUAP =1

sTer

END
enD

EnD

LOPA C# D459h)

»A 20

1F
A TYPE 5 #

THen
R 2 0P EVAL

ELSE À SIZE
»s

A O8J+ DROP 1 S
START

Z 0P LOPA S ROLLO
NEXT
5 >LIST

EnD
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DER C# 6580h>

08s 1->8

Dror
IFne--
THeN
ce

ELSE
1n
FOR &

H HULT À ROLLO
NEsT
R >LIST

END

VAL C# 7AFDh

OVER SIZE
VR

VALP C# 138h3

OVER SIZE
uus

ais
FOR 1

X e UIGET+
NEXT
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DEV C# B21Rh)

IF
DUP TYPE 5 ==

THEN
1 OVER SIZE
FOR %

X DUP2 GET DEV PUT
NEXT

ELSE
coLcT
©

DUP EXPAN DUP ROT
UnTIL
se

EnD
00

DUP COLCT DUP ROT
UnTIL
se

END
en0

DEV2 C# DBO5h)

DEV SAP DEV SURP

TRIM C# E096h)

1F
DUP TYPE 5 ==

Then
DUP SIZE OVER PDEG OVER SUAP - SAP SUB

enD
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RROM C# F62h)

1 + OVER SIZE
*AS2 SI

1F
52 s1 €

THEN
R 1 s2 sUB

ELSE
B1 2S -
START
@

NENT
END

LROM C# EC4Gh)

1 + OVER SIZE
*AS2SI

1F
52 s1 €

THEN
R S1 DUP S2 - 1 + SUAP SUB

ELSE
R 12s -
START

@ sufp +
NENT

END
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PMAT

Geprogramme caloule l'image d'une matrice carrée quelconque
par un polynôme.

|| prend en arguments la matrice etle polynôme (sous forme de
liste, formatutlisé par labiblithèque polynômiale ou sous formede
vecteur)

Exemple pour calculer l'image de la matrice identité d'ordre 3
parle polynôme SX2+2X+1,i sude taper

310N 4 3 2 1 ) PHAT

310N C 3 2 12 PHAT

PHAT C# 6563h3

SUAP OVER SIZE
VEL

# @ CON X ION L 1
FOR Ÿ

DUP V Ÿ } + GET # ROT + SUAP # + -
sTer
Dror
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PCAR & V.PRO

PCAR permet de caleuler le polynôme caractéristique d'une
matrice carrée quelconque. Le résullat renvoyé est un vecteur
eontenantles dfférents coefficients du palynôme.
V.PRO détermine les valeurs propres d'une matrice à l'aide de

PCAR.

Exemple :3 10N PCRR renvoie [ 1 -3 3 =1 1 19-0x2-30-1) (aux
erreurs d'arrondisprès)

PCAR C# 1560h)

DUP ION DUP SIZE OBJ> DROP2
MIN

en
FOR %
MI% +-0ET

NExT
N 1 + C} + vARRY ML + ION @ N
FOR %
&N
FOR Ÿ
HI +NY- 142 >LIST H Ÿ © PUT

NENT
NExT

V-PRO C# CAABh)

PCAR PROOT
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uSOLVER

HSOLVER permet la résolution d'un système de plusieurs
équations non linéaires à plusieurs inconnues… Pour résoudre un
tel système, i utiise l'algonihme de Newlon-Raphson.

Mode d'emploi du programme: après avoir entrê les deux objels
e-dessous, u SOLVER s'utlise comme suit

* Placer laliste les différentes équations à résoudre dans
unelist, la stocker dans “NED". Exemple

( 'SOCMASOCYI=1E *SOCK-1I4SOCHI=1 9
(intersection de deux cercles)

* Placer les noms des inconnues dans une liste et la
slocker dans ‘ NVAR , Pourlexemple ci-dessus

uv
* Slocker des valeurs approchées dans les variables. Cette

étape est optionnelle mais permet d'accélèrer la
recherche. Par exemple ! dans ‘À' et dans V" 

« Placer la précision recherchée dans la plle (qui
correspond à un majorant de la norme euclidienne des
erreurs). Par exemple B. 09801

* Lancer uSOLVER.

Durant toute la recherche, i affichera lerreurde caleul courante.
En cas d'erreur (division par zéro….,la reprise sera autornatique.
En fin de recherche, il place les différentes valeurs approchées

dans lapile, "tagguées” parle nom de la variable correspondante.
Dans le cas de notre exemple, nous obliendrions
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T
3i
2: x .5|
1i V1 .8660254037

67|
 

Deplus, SOLVERpossède deux particularités
« Il permet la recherche de racines complexes. Pour

effeciuer une elle recherche, il convient de prendre des
nombres complexes comme valeurs approchées de
départ

=11 comporte de nombreux IFERP... END. De ce fait, il
peut être difficile d'interrompre le programme en
appuyant sur LONI. Pour l'arêter, i| convient d'appuyer
deux fois très rapidement surcelie touche (ce qui peut
conduire à des affchages incchérents)

Il est composé de deux programmes LSOLVER, programme
principal, et JACOB qui caleulele jacobien du système.

HSOLVER à êlé écrit par Christophe DUPONTDE DINECHIN.

JACOB C# B41h)

C) 14 PICK SIZE
FOR €
13 PICK SIZE
FOR v

3 PICK € GET 3 PICK v GET à +
NEXT

NEsT
ROT ROT DROP2
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WSOLVER C# 60B1h)

MEO NVAR OUP LIST+ OUP 1 + 1 ROT
START
DUP ROLL EVAL OUP TYPE 1 > @ ROT IFTE SUAP

NEsT
1- +ARRŸ 3 ROLLO OUP2 DUP PURGE JACOB SURP
4 ROLL
00
QUER LIST+ DUP 2 + ROLL SUAP 1
FOR à

DUP à GET ROT STO -1
sTer
4 PICK LIST+ DUP 1 + 1 ROT
START

DUP ROLL
1FERR
=NUN

ThEN
"Erreur fonclion 11" ERRIN + 1 DISP @

eno
suaP

NEXT
1 - ARRY SHAP DUP2 SIZE OVER SIZE SUAP + 6
PICK LIST+ 2 + DUP ROLL SAP 3 OVER
START

RoT
1FERR

=>NUi
THEN

"Erreur Jacobien 1.1" ERRN + 1 DISP ©
eno
OVER ROLLO

NExT
DROP +ARRY
1FERR

THeN
*Sustene singulier 1 " ERRM + 1 DISP DROP
RAND «
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END
- SUAP RS “Erreur actuelle 1.1" OVER + 1 DISP

UNTIL
6 PICK <

eno
5 ROLLO S ROLLD DROP DROP2 1 3 PICK SIZE
FOR «
DUP2 x GET SUAP x GET OUP2 STO +TRG 3 ROLLO

NEsT
DROP2

Page 204 Bitithèquede prgrammes Maihématiques



X<—>Y

Geprogramme échange les variables 'X' el "Y" dans une
expression algébrique. Appliqué par exemple à

VRCDE
On obtiendra

Vvem2eY00
Geprogramme utilise le programme RND.NANE (listé dans les

programmesdivers)
Flemarques

* Le caractère ‘* s'oblient parla séquencedetouches [a)
[r) Le! (flèche de déplacement)

« Si l'objet algébrique ne contient qu'une des deux
variabies (X ou Y), le programme réalise une
ransformation de nom (X devient Y par exemple)

HesŸ C BA77h)

"KN VI UE

e
00

DROP RND.NAME DUP2 1 2 >LIST THATCH SUAP DROP
UnTiL

NoT
EnD
SUAP OVER V1 SUAP 2 +LIST INATCH DROP V2 VI 2
SLIST THATCH DROP SUAP V2 Z >LIST INATCH DROP
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PPCM et PGCD

Ces deux programmes caleulent respectivement le PPCM (plus
pelt commun multple) t le PGCD (plus grand commun diviseur) de
deux nombres.

Bxemples
832 299 PPON donne 19136
832 299 PGED donne 13

PPCM C# EGFIh)

DUP2 + 3 ROLLO PGCD /

 

PGCD 400Bh)

ouPz
IF

<
THN

SuAP
eno
D0

SuAP OVER NOD OUP
UNTIL
o.

eno
Drop
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PFACT

Ce programme délermine la décomposition en facteurs prerniers
d'un nombre (sous la forme d'uneliste). Les facteurs mulliples sont
répélés un nombre de fois égalà leur muliplicit.

Exemple
13 PFACT donne ( 3 3 17 }

PFRCT C# ICIFh)

P

42 SuRP
WHILE

DUP 1 P> P 14 'P' sT0
REPEAT

WHILE
DUP P / DUP 1 # SUAP FP ©

REPERT
P / SUAP P + SUAP

END
END +
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DIVIS

Ce programmedéterminelalste des diviseurs d'un nombre.
Exemple

153 DIVIS donne ( 153 1 51 317 9 }

DIVIS C# SCBEh)
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O->Q et O->Q1

Ces deux programmes transforment un objet quelconque(réecomploxe, vecieir, mutice,Isie, oxpression éigebique.)en s0Equivaiendécomposéen fractons (de x pour O-=O1)
Femarques

* Les vecteurs et matrices sont transformés en listes
contenant les fractions sous forme d'expressions
algébriques

* Les"lags"sont conservés.
Les deux programmes sont bâtis autour d'un même sous-

programme 0.081;
Exemple

PLiC 14,5 ( 'A°I2.56/ 4.78 3 } 000

PLi4 129721 ( ‘A°C3I4/25)" '239/50! 3 }

040 C EDBCh)

—0

90.084

0+ûr C# 6SF7h)

0084
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0.0BJ C# F2EFh)

OVER TYPE
K0T

CasE
(@1679)TP0S
Then

X 0 EVRL
eno

T 120
ThEn

X OBJ» SURP D 0.0BJ SHAP >TAG
eno
(345)1P0S

THn
X 0B>
1F

OUP TYPE 6
THEN

1 SuaP
ELSE
08s
IF

 

1ee
Then

1 suaP
enD

END
DUP2 + OVER 1+ > LC SO
<1s

START
© 0.08J S ROLLD

NEnT
IF
LIc

Tnen
5 >LIST

ELSE
si+iL
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START
D ROLLD C +LIST SUAP C - 1 + SUAP
OVER ROLLD

NENT
DROP L >LIST

eno

eno
x

EnD
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R->QV

Ce programmetransforme un réel en une fraction rationnelle ou
racine d'une fraction rationnelle… Voici deux exemples

18.5 R+0V donne '21/2'
3.49284583931 R+0V donne '1(61/5)!

ReOV C 5650h3

DUP SIGN OVER RES +0 RO DUP SO +0
> S 0N X ON

CasE
0X TYPE 5 #
ThEN

Ox
eno
OuX TYPE 9 #
THEN
“I" 0XK + 08J*

eno
QX OBJ+ DROP2 SHAP DROP OXX OBJ+ DROPZ SUAP
DRoP 1 <
THEN

ox
eno
Oxs

END
1F
s-1e

THEN
NEG

END
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WMEAN, GSDEV et FGSDEV

La HP48 ne possède pas de fonclions stalistiques permetlant de
ealculer simplement une moyenne pondérée ou l'écart-lype de
donnéesgroupées.

Les trois programmes suivants permeltent de paller à cet
inconvénient. IIs prennent lous trois en argument deuxlistes. La
première contient l'ensemble des valeurs, la seconde l'ensemble
des poids. Ces deuxlstes doivent être de mêmetaile.

HNEAN calcule la moyenne pondérée des valeurs par la formule
elassique

En#
  

Le deuxième programme calcule l'écart type d'une série de
données groupées(c'est-à-dre affectée d'un coefficient entier qui
représente sa fréquence d'apparition) selon la formule américaine
de caleul del'écart-lype

 

Formule qui diffère légérement de celle tilisée en France, où on
divise la sommepar la sommedescoefficlents (ce qui introduit un
biais dans l'observation). Le programme FGSDEV calcule la valeur de
l'écart-type de données groupées selon cetle secondeformule,

Avant de donnerle listing de ces trois programmes, voici un
exemple deleur utisation. Les résullais d'un examen nolé entre 0
e 10 montrentla répartiion suivante 2 candidats ont obtenu la
note 0, 3 ont eu 2, S ont eu3, 10 ont eu5, 7 ont eu 6, 4 onteu 7, 1 a
eu 9l 1 eu 10. Pour calculerla moyennedes notes oblenuespar
les candidats,il suffit d'entrerlaliste des noles ((B 2 3 5 6 ? 9
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18)) etla iste deleur fréquence d'apparition (3 5 1B ? 4 1 1))
et d'exécuterWEAN pour oblenir la note moyenne

(@2 3567910 (2 35018 7 4 1 1) UMEAN
D'où le résulta 4.8484.. L'écarltype (américain) se caleule

par
0235679109 (2 35018 7 4119 GSDEV

Qui donne 2.2377.. (parla formule française on obliendrait
2:2085...)

Femarques
* Lorsqu'on désire caleuler la moyenneet l'écarlype,il est

Judicieux de sauver les deux listes pour éviler de les
retaper (soit en les stockant dans des variables, soil en
les dupliquant dans la pile par DUPZ)

* Pour oblenir la sommedes coefficients (nombre total
dobservalions dans le cas de données groupées), i sufft
d'exécuter la commandeZLIST (sommedes éléments de
la iste donnée en argument)surlaliste correspondante

— GSDEV t FGSDEV utlisent MERN

HNERN C# D6A3h)

SUAP OVER # SLIST SUAP ZLIST /

GSDEV C# 0017h)

DUP2 WMERN ROT - SO OVER * ELIST 1 SUAP ZLIST 1 -
.-

FGSDEV C# 66C3h)

DUP2 WMERN ROT - SO OVER * ELIST 1 SUAP ELIST 1 /
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ARKA

ARKA est un pelit jeu de casse-briques en assembleur. Les
commandes sont les suivantes

— [4pourdéplacer la raquetle vers la gauche
* 62 pourla déplacerversla droite
» L42 pourquittr.

En sorlie du jeu on oblient le score sous forme d'un réel au
niveau 1 dela pl

Cejeu est assez sommaire dans la mesure où le trajet dela balle
ne se fail que selon deux diagonales et avec une trajectoireinllle
qui est toujours la même, mais peut servir de base la
programmation d'un jeu plus complel.

Un teljeu, nommé ARKANOL1D, existe d'ailleurs sur HP4B, écrit par
e mêmeauteur que ARKA. Ce jeu, ainsi que de nombreux autres
(PACHAN, BOULDERHP, HENNON, HP1R1S, SKUIK, DIAMONDS, LEMNINGS..)
est distribué gratuitement sous formedelibraiie.
On peut en particulier se le procurer (ainsi que de nombreux

utitaires assembleur, désassembleur, éditeur rapide, générateur
de ibrairies…) auprès des vendeurs du magasin Mauberl Electronic
(Pais)

ARKA à été écrit par Gyrle de BREBISSON,
En voici le listing commenté (le rappel des codes se trouve à la

suite dulisting)

 

Pa CON(S) PROLPROM  Détat depramme
CCPN  CON(S)  PROLCODE Débtdobjcade

éh SD CON(S) (inp{détt) Ss longueuPRSTEO  COSSVIL SAVÉCREG Saovegarde dsrgiires
ps TON P ditrapion lvir
m = récevé (dns unseqM BAt-A À esst

Dlté
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V pae
V p
1 paoe
ME DDs
ME DE
P

V pae
n

cs

e
©

NDIRTE B83 T—
 

 

RD © bmapécran ctD ù débamdc

 

A O v écSL ceTT Dces
Cedsges  MMtoiNOINON

» vn lsqs
e mc Nde vide
e

16 eqs
16
: Les2drmin ud vide
KR Onbitletadeboude» O ouce 16* pourelicer

Pc
» 16gumtass0e

A Psll
Vécteuiciuren X1
Vectesdiciur cn XcéXHO
Conslonnée Y #0

vx Oc Lbl
02000 Ou bn ps

s0 és touches

 

SI 6jrelhée => en
t agte ct cn bouténcf
SedllDn
Sj relchée => en
Sinon ù adécle à
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E
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uqeps PRE

An140n

Ê…îeîË,: eeb
moneger
pee

srrr
(91srus

nsvmntes
puIS

sb
pnep
cee
E
esUS

eec r
Anesc
PS

acsajr
pse

c
e
c

<<<<

ŸE

@uv

 

 

108

>

su7

  

 

80s684

avane



f

  

cons)CONs)
D'oùles codes à entrer

BRKA C# 542Ah)
09020
De6es
Z16F1
54031
16218
11886
16F31
42164
3630E
D1
eFe1e
0606
EB112
18265
13538
ea1s:

ex

ccnze
14318
58716
23158
83183
861F8
sas6e
8asc1
F7808
1C26R
2iace
F7356
Fe1ee
BEIL4
36Ee5
8sase

85208
81380
F1481
P16FA
10C7E
31879
721e
10346
24057
EsgFe
08247
81421
66CED
CAD6F
Beñse
Be1Fg

eFBs7
13F77
61154
SESSF
51348
6360
saeë1
2reec
eacsa
8n548
36008
64808
s1508
ecau
Da331
Da1Bz
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Wgnepou obtei l'otetEldp
e y sdican adrssedhéccr
€chaep P urrdVhslverdne
ls e Clemaque
rr

de

sesee
72777
PI6F1
02348
sezec
7e786
42108
nDB8
BESRF
F8181
n6721
c736
18258
80581
24826
138

F1g29
77277
54716
40080
ESDF3
86311
BF207
sF281
1417F
18811
B25ag
48105
88142
sF281
14ën6

easna
27778
F1481
2004
14066
slerg
SOBF7
SF2CA
neD23
cuc
81421
31631
E414a
SF2ca
BOEGE

L4@1F
Fa1Se
618es
161F8
BaFAS
15608
35681
13102
1F705
20RE4
sasFz
14966
112F8
118C2
GES1E
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LABY

Dans le jeu LABY, vous êtes perdu au milieu d'un labyrinthe… el
vous devez en corir leplus rapidernent possible.

Pourjouer, i faut bien évidement commencer par entrer tous les
programmes qui suivent. Ensuite placez-vous dans le menu CST
(@ppuyersurla touche portant ce nom, située à gauche de la touche
VAR)

Les 6 touches du menu sont alors actives. Elles ont les rôles
suivants

« INIT permet de lancerle jeu. Cette touche déclenche un
ehoix d'un labyrinthe, y place le joueureaffiche la vue
corespondante Le "x reprèsentevotre position

* VUE permet deréafficher la vue courante
* Les quatre flèches permetlent de se déplacer dans le

Vabyrinthe.
Dansle listing qui suit, un seul labyrinthe est présent. Il est

possible d'en ajouterautant que désiré.
En effet,les différents labyrinthes sont contenus dansla lite

"LABS'. Celt liste contientele-mêmedeslstes (une par labyrinthe)
eonsitüées commesuil

* Un complexereprésentant les ccordonnéesde la sortie
« Une liste de quatre entiers représentant le plan du

Jabyrinthe.
Le codage d'un plan se fait de la manière suvante chaque

labyrinthe est consiruit sur un darnier de 15 cases sur 16 cases.
Chacune de ces cases peutêtre soil un passage(0)soit un r(1).

Geplan est ensuite converli en 4 entiers (4 fois 64 bits)
représentant chacun un quart du labyrinthe.

Un exemple d'un tel codage est donnépagesuivante,
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7 E “ &s

 



Le schémaen haut dela page précédente représente le plan du
labyrinthe, une case blanche représentant un passage, noîre, un

Les casesgrisées représentent les "mur
comrespondant à des cases ‘hors-labyrinihe

 impicites", c'est-à-dire
  

Seule une de ces casesreste blanche, c'estla sortie, située aux
esordonnées11 16.

Le tableau du bas représente le codagelogique du plan, les murs
étant codés en "1* el les passages en "0".

Cetableau se transformeen quatreentiers binaires dans l'ordre
suivant

 

 

    
Ce qui donne

qui, traduits en hexadécimal, donnent la liste suivante

4# RESEARZRERGZAEIOh # FRORNAGREIFZEA
# 7406764576607708h # 3487305751565482h }

D'où le codage du premier élément de la variable ‘LABS! (voir
plus bas)

Voic e liting des différents objets à entrer

BL C# S8PAh)

@ RDZ 16 RAND + IP

BLI C# 4998h)
"" CLZZ CHRD
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BL2 C# E3eRh)
1" CR CHRD

TS C# SESHh)

BC SO #

TV cæ SRODh)

TUP SUAP TUP +

TUP C# 115Fh)

DUP © < SUAP 15 > +

ETAT C# 65Ah)

ourz
IF
w

THEN
Ts

ELSE
DUP2 & / IP SURP & / 1P 2 « + 1 + LAB SUAP GET 3
ROLLD & MOD SURP & NOD SURP 16 SUAP © DUP # Ih *
< SUAP 2 SUAP © + AND # 0h >

EnD

14 é ACIh)

x1-v
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13 C GE47h)

X1Y

12 C4 4Gh>

xvi-

11 C EsE3)

xs

TEST C# 29C0h)

1 "COUP! STO+ DUPZ
IF
Ts

THEN
DuPz
1F

ETAT
THEN

“HUR* 1 OISP DROPZ
ELSE

"Y STO X" STO VUE
END

ELSE
“BRAVO" 1 OISP DROP2 1408 .1 BEEP

eno
3 FREEZE

CH C# CS2Dh)

ETAT 95 * 32 + CHR
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LABS C# 38FBh)
‘

‘
169
4 # R2SEARZRERGZREIOh # FRORRAGREIFZERh

# 7406764576007708h # 3467305751565482h )

EST C# SFZ2h)
‘
INIT VUE
Crer GRD COT RVD COMRI C10" 0RI

;

AR C# D130h)

12 TEsT

RV C# R2SSh)

11 TEsT

DR C# PEAh)

19 TEsT

GR C# 37EDh)

14 TEST
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VUE C# EF4Sh)
‘ ".s

CLLCD 8L1 11 CH BL+ + 14 CH BL2 I3 CH + + BLi
12 CH BLI + + S SUAP + 5 DISP S SUAP + 4 DISP S
SWAP + 3 DISP "COUP No * COUP + 1 DISP 3 FREEZE

INIT C# 496160

LABS OUP SIZE RAND + 1 + IP GET LIST+ DROP 'LAB*
sT0 ‘S0* STO 1 ‘COUP* STO @ ©
D0

DROP2 AL RL DUPZ ETAT NOT
UNTIL
END
"4 ST0 "X' STO VUE
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MASTER

MASTER vous permeltra de jouer au jeu bien connu du Master-
Mind.

permet de jouer à chercher des combinaisonsdes chiffres "O" à
La longueur du code à trouver est quelconque. Pour la régler

(ce quil est nécessaire defaire la première fois), il suffit delaperle
nombre désiré et de lancer le programme 'STOL' (quiiniialisera le
Jeu)

 

Pourles parties suivantes, l suffirad'iitilier e jeu en exécutant
le programme * INIT

Pourjouer,i faut alors praposer une combinaison sous forme de
ehaîne de caractères contenant les chiffres praposés et de lancerle
programme 'HRSTER"

Le programmeaffichera alors le nombre de chifres exacts
(placésetfrouvés).

Par exemple, sila longueur du code est 4, que la solution est
8548 alors laper

"B834" MASTER

provoquera l'afichage de
 

[Cour He x

18834

Placés= 1
Trouvés= 2   

 

Puisquele premier"8* està sa place, que le second et le font
partie du code mais ne sont pas à leur place.
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A vous de jouer.…. après avoir entré les programmes qui suivent |

STOL C# CF28h)

our
IF
TYPE @ ==

THEN
L* STO INIT

ELSE
514 DOERR

enD

INIT C# 49F5h)

@ ‘co* sTO 1 L
START

RAND 10 + 1P
NeNT
L'>LIST SOL* STO

MASTER C# 2807h>

our
IF
TYPE 2 == OUP

THN
DROP DUP SIZE L ==

enD
IF
Then

CLLCD OUP 3 DISP STL PROG ? FREEZE
ELSE

514 DOERR
enD
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PROG C# D075h)

e
* PRCPCT

1 ‘C0* STO+ "Coup No * CO + 1 DISP SOL PR 1 L
FOR à

OUP & GET 3 PICK X GET
1F

Then
M -2 PUT SUAP X -I PUT SUAP 1 CP + ‘CP* STO

eno
NExT
"PR' STO "Placés= * CP + S DISP 1L
FOR 4

DUP & GET DUP
IF
-L>

THEN
1L
FOR Ÿ

PR Ÿ DUP2 GET 4 PICK
IF

Then
-2 PUT ‘PR' STO 1 CT + "CT' ST0 4 °V
sT0

ELSE
DROP2

eno
NEXT

eno
DRoP

NExT
DROP "Trouvés= " CT + 6 DISP
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STL « 4080h)

»s

C) 18 SIZE
FOR %

S X K SUB STR+
NEXT
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ANAG

Ge programme prend une chaîne de caractères en argument, et
affiche toutes les anagrammes possibles,

Par exemple
“RBC* ANRE

provoquera laffchage successides chaînes de caractères
“ABC* “ACB" “BAC* "BCA" "CAB" "CER"

Voici es différents programmes à entrer

'RANAG C# A6BOh)

1F
B6>

Then
=1 ©B' STO+ PROEPTH DUP B -
FOR %

X ROLL PRANAG X ROLLO =1
sTer
1 "@* sTo+

ELSE
PRDEPTH DUPN PRDEPTH 2 / 1 - 1
STAAT
“

sTer
4 DISP

enD
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PROEPTH ERFFh)

DEPTH C -

ANAG C# 1F82h)

CLLCD À SIZE ‘&* STO DEPTH ‘C' STO 1 B
FOR #

R X OUP SUB
NExT
PRANAG PRDEPTH DROPN ( B C } PURGE
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CARRE

 Le but de cejeu est de reconslituer le ‘carré magique”, c'st-@qSRE
HHN
H =H
HEN

Pour réussir cetle tâche, le joueur peut appuyer sur les
différentes cases(par lintermédiaire des chiffres "1* à "8"). En effet,
l'appui sur une des cases inverse sa couleur… ainsi que celle de
cerlaines des cases voisines |

Pour jouer, il suffit de rentrer les différents programmeset de
lancer "CARREI

KEYS C# 2CE6h)
( 82 83 84 72 73 74 62 63 64 }

MESS C# AP3Ch)
*CALCUL EN COURS.." 

T C# 6453h)

(1245) (123)(2356)C147)
(24568)(369)3(4578)(789)
(s68s)

}

M C# DISh
(" 188 91* 486 211 789 >"3
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CALE C# ESoRh)

"Press à bey...* 1 DISP T 1
00

DROP KEYS
00
UNTIL

vEŸ
END

UNTIL
POS DUP

eno
1008 .S BEEP MESS 1 DISP GET DUP 1 DUP ROT SIZE

START
GETI 1 - DUP 3 HOD 1 +
WHILE

DUP 3 >
REPEAT
3-

END
SWAP 3 / IP 1 + SMAP 2 *LIST CAR SUAP DUP2 GET
NOT PUT ‘CAR' STO

NENT
DROP2

 

SOL (# Ce98h)
1111
tie
til

11
1n

CAR (4 CeS8h)
1111
tie
til

11
1n
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VISU C# ES3@h)

00
Cm ( 11913
FOR %1

START
3 ROLLO GETI 95 * 32 + CHR 4 ROLL SUAP +

NENT
M X GET SUAP + 142 CHR + 3 ROLLO

NExT
DROP2 2 4
FOR À
X1 + DISP

NExT
CALC

UNTIL
CAR SOL ==

en0
Bravo..." 1 DISP 1 3

 

STAAT
1698 2 BEEP

NENT

CARREM C# 20C2h)

CLLCD MESS 1 DISP 6 RDZ CAR
00
«i19is
START

RAND .S > PUTI
NExT
DROP DUP

UNTIL
SoL #

EnD
"CAR! STO VISU
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PR40

Ce programme permet dimprimer des chaînes de caractères sur
limprimante HP82240 (A ou B} en 40 caractères par igne au lieu de
P

La chaîne donnée en entrée peut comporter des retours-chariot
{-).les lignes de plus de 40 caractères sont scindées (commele fait
la fonction PR1). Le principe du programmeest simple:il prend la
ehaîne donnéeetla découpe

* Partranches délimitées par des retours-chariot
* Puis en morceaux d'au plus 40 caractères.

Chacun des morceaux obtenus est transforméen objet graphique
du texte écri dans la petile police (par 1 +GR0B)eLimprime grâce à
la fonction PRI De ce fai les lettres minuscules sont transiormées
en majuscules.
Ce programmeest particuièrementule pour imprimerles listings

obtenus avec le désassembleur.

PR4B C# 7855h)
m rs

WHILE S SIZE
REPEAT S DUP "" POS DUP2 1 + OVER SIZE SUB ‘S"

STO 1 uRP 1°- SUB » T

WHILE T SIZE
REPEAT T 1 40 SUB 1 +GROB PRI DROP T 41

OVER SIZE SUB *T! STO
END

END
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DsP

Ces deux programmes permetlent d'tiiser l'écran dela HP48 en
mode 33 colonnes.

Deplus, l'affchage défil, igne par ligne, añn de permetire une
vision globale d'un texte en train de s'aiche.

Les deux programmesréalisentlesfonctions suivantes.
« INITSCR efface l'écran etiniialise la mémoire d'écran

utlisée pourréaliser le défilement
* DSP qui affiche le message ligne parligne en décalant

versle haut les lextes déjàaffichés.
Pour oblenir un texte en pelis caractères, on utiise la fonction

+GR0B en palie polce.

Onccrée un objet graphique pour chacune des lgnes à afficheret
on les conserve dansla variable SCREEN sous forme de liste.

Onles ajoute (par OR sur un GROB blanc) puis on affiche le résutat
grâce à »LCD,

!l peut être utiisé avec le programme DESASS (programme de
désassemblage aulomatique) pour la visualisation du listing des
programmes assembleurs décodés (au lieu dela classique fonction
BrsP)

Pource faire, isuffit de remplacer "1 DISP" dans la fonction STOS
de DESASS par DSP el de rajouer INITSCR au début du programme
DEsRss,
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INITSER CB 424h>

( ) 'SCREEN* STO CLLCD

DSP c# 7oñ4h)

IF
"_" OVER DUP SIZE DUP SUB OVER #

THN

ELSE
DROP

enD
> TuT

WHILE
TAT 1 OVER "O" POS OUP

REPEAT
3 DUPN SUAP + OVER SIZE SUB 'TKT' STO 1 -
SUB 1 +GROB SCREEN + 1 9 SUB 'SCREEN' STO
4 63h # 40h BLANK 1 SCREEN SIZE DUP # 6h +
»0

FOR &
4 @h 0 4 6h X + - 2 >LIST SCREEN X GET COR

NEXT

>LCD
END
3 Dropn

Page 428 Bitithèquede prgrammes Divers



MUSICLM

HUSICLN permet de jouer un air de musique sans interruption
entre les noles.

I s'agit d'un programme en langage-machine devant être
paramétré. Ge paramétrage étant quelque peu délicat, il a êté
automatisé par le programmeAPL MUSICLN listé ci-dessous.
Ce programme prend en entréela liste des noles (sous laforme

dela suite fréquence durée.….) et crée le programme machine
comespondant.

1 ulise pour cela les deux programmesGASS et A->STR déjà vus.
Exemple :( 1408 .1 2808 .1 1488 .1 ) MUSICLN EVRL
Flemarque : l'objet ‘Code' (dans la pile avant le EVAL) peut être

stocké dans une variable pour être réutilisé ensuite.
Voicitout d'abord MUSICLM (|elising désassemblé dela routine

en langage-machine se trouve page suivante).

MUSICLM C# ECBN)

u

"CCD2O" # 4Fh L SIZE 2 + 5 + + R-STR +
"OFE9P6BBE" + L SIZE 2 + 5 # RASTR 1 4 SUB + 1 L
sIze
FOR %
LM GET A-STR + LH 1 + GET 1088 + A+STR + 2

sTer
*GOGG@CG0O00?135147071741431741370606ERADOEF6R7"
* 1869DFG76F2076B1421648E8C" + + GASS
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Le programme assembleur jouantlair de musique est le suivant
{les étoiles correspondent aux valeurs caleulées parle programme
RPL précédent (longueur du code, des sauts…)

 

cp PROILCODE Objet codeéh e t Longucurce
srr v es

 

LSTE DIS NOTES Fréguence / Dore (misconds)
CON(S) é00ioch FindesnctesCOs scc

n @

Ls darée

ËSEFLM Onbepe
u p  f
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MODUL

Ce programmeen langage-machine permet l'émission de sons
modulés entre deux fréquences. On le régle en fixant une Iréquence
de départ (DEPART), une fréquence de fin (FIN), un incrêment de
fréquence (INCREMENT) et une durée de palier(PALIER)

Ces réglages sont aulomatisés parle programme APL MODUL.
(lsté plus loin) qucrée automaliquementle programme-assembleur
en fonction des 4 paramètres déjacités,
Ce programmeutlise GASSet A->STR (lstés précédemment,
Exempled'utisation 1498 2888 58 .BI MODUL EVAL
Flemarque : l'objet ‘Code' (dans la pile avant le EVAL) peut être

stocké dans une variable pour être réutilisé ensuite.
Voicitout d'abord le listing commenté de la routine-assembleur

erée par MODUL. Les étoiles (*) représententles codes dépendant
des 4 paramêtres.

 

 

 

 

CEPm CONS) PROLCODE Obatcodeé 5000 CON(S) (inp(dérat) Longueurcode
PS7CO  COSIVIL SAVEREG Souvegades
Sn LOUEX  DEPART F e déprt

n 06 à
Sonnes LUEx PALIER en lrcondes)RGATIO COSGVL MEEPIM Gahen!

Siennee DEx Fréguence d n
» û Sc

Pf
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MODUL C# ESCEh)

>0FIP

1F
P 1888 * DUP *P STO # Gh + # Gh

THeN
*PALIER NUL.

END
IF
14 @h + 4 0h ==

THEN
*INCREMENT NUL.

END
"CCDZE1SO088FB76834" D A-STR + "D7080634" + P
RASTR + "BF6A7I8B7D734" + I ASTR +
1F
DEc

THEN“çar
ELSE“Ear
END
$ 34" + F ASTR +
1F
DEc

THEN
“eppr

ELSE
“êep"

END
+ "70GF2DP6B1421648080" + GASS

 

* DOERR 

* DOERR 
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RABIP

Ce petit programme génère des sons aléatoires, à des
fréquenices comprises entre 0 et4400 H, pour des durées de 0 à
0.1 seconde.

11 s'arête par appui sur une touche quelconque.
Il peut servir à signaler, d'une manière originale, la fin de

l'exécution d'un programmelong,

RABIP C# APSBh)

00
4406 RAND < .1 RAND + BEEP

UNTIL
WEY

enD
Dror
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JINGLE

Geprogramme joue le pelit air de musique, en utilisant la
eapacité pour linstruction BEEP de jouer une séquencede notes
données sousla forme de deux listes (lste des fréquenceset iste
des durées),

JINGLE C# B3F0h)

‘
398 465 398 398 SIS 398 358 390 565 398 398 598
565 465 398 565 690 398 350 350 275 440 398

}

.3 .3 15 .@75 675 .15 .15 .3 .3 .15 .675 .875
TIS 218 .15 18.15 1875 .15 .@75 L15 15 .75
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RENAME

Ce programme permet de renommer un objet. Il prend en
arguments l'ancien nom de l'objetetson nouveau nom,

Flemarque: lobjetest renommé sans modification de sa position
dans le réperire.

RENAME C# 1R24h)

OVER RCL SURP STO VARS DUP2 SURP POS 2 SUAP SUB
ORDER PURGE

Divers Bitthèquede programmes Page 435



AUTOST

AUTOST est un exemple de programme en démarrage
automalique. I|peutêtre enrichi au grê delutlisateur.

|| sera assigné la touche LOFF1. Le programme suivant réalise
automatiquementl'installation (assignation de la touche LOFF] et
paseage en mode USER),

AUTOST C# BCESh)

CLLCD OFF 1400 .07 BEEP "HP48 1 READY* 1 DISP
1608 @l BEEP .S UAIT

91.3 fSN -62 SF
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CAL

CAL permet d'aficher un calendrier sur un mois.I| prend en entrée
une lite de deux réels spécifiant le mois en question cete liste doit
contenir le numéro du mois désiré (entre 1 et 12) ainsi que l'année
(entre 1583 et 9899)

Cependart, pour simplifierl'utlisation de ce programme, il est
prévuque

Sila iste ne contient qu'un élément, celui-ci est considéré
commeun numéro de mois, etl'année utiliséeestl'année
courante
si la liste est vide, on affiche le calendrier du mois
courart.

Voic e liting de CAL

CAL c# 262h

CLLCD # 4E2CFh SYSEVAL RCLF
»F

-42 SF ( ) + DRTE FP 180 < SUAP OVER IP + SUAP
FP 16800 * + DUP DUP SIZE 2 NOD 2 + GET SUAP 1
cT

Divers

vn

1.6119 1 M 180 / + Ÿ 188088 / + DDAYS ? MOD
“s

C "UANVIER* "FEVRIER* "NARS" "RURIL* "HAI"
“aUTN®" *JUILLET" “AOUT" "SEPTENBRE"
"OCTOBRE" "NOVEMBRE" “DECEMBRE" } M GETue " 122 4 PICK SIZE -
2 / SUB SUAP + 1 DISP
* LU NA ME JE VE SA DI" 2 DISP ( 31 28 31 38
31 36 31 31 38 31 30 31 ) MGET M2 =< Ÿ 4
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HOD @ <= V 168 HOD @ == - Ÿ 1808 MOD @ == +
aND +
>

es
FOR L.z

FOR C
L?+C+5-" " SUMP
lF

DUP © > OVER N < AND
THEN

ELSE
DROP

EnD
DUP SIZE DUP 2 - SHAP SUB +

NENT
L 16 # # 12478h + SYSEVAL

NexT
7 FREEZE
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CIRCLE

CIRCLE réalise un tracé rapide de cercles à l'écran, I utlise pour
cefaire l'algorilhme de BRESENHAM. 11 prend deux arguments en
enirée

* Un réelreprésentantle dlamêètre du cercle à tracer. Si ce
dlamètre est négatf, c'est un cercle blanc de diamètre
égal à lavaleur abcolue de ce paramètre, qui sera tracé

* Un complexe donnant les coordonnées de son centre.
Flemarques Ce programme s'aulomodifiani, i| ne faut pas

l'utiiser sous forme backup (sauvegarde dans un por)
Trois programmes de démonstration (TESTI, TESTZ el TEST3) vous

permettront d'adrmirerlavtesse de tracé.
Le listing désassemblé de CIRCLE étant fort long, il ne sera pas

donnéici.
CIRCLEa êlé écrit par Christophe NGUYEN.

INIT C# SOFI)

ERASE 1 26
STAAT

(188, 1683
NENT
C4 eh # 6h ) PVIEU

TESTI C# 15E6h)

ERASE ( 4 Gh # @h } PVIEH 1 106
START

RAND 20 * RAND 131 * 65 - RAND 64 * 32 - R-C
CIRCLE

NENT
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TESTZ C# B2aCh)

ERASE ( 4 @h # @h ) PVIEW 18 (@,0) 1 20
START

DUP2 CIRCLE DUPZ RAND 18 + S - RAND 16 + 5 - RoC
+ OUPZ CIRCLE

NenT
1 1006
START

DUP2 RAND 18 + 5 - RAND 18 + 5 - ReC + DUPZ
CIRCLE DEPTH ROLL -1 * DEPTH ROLL CIRCLE

NeNT

TEST3 C# 6C62h)

INIT DEG
00

-1e8 188
FOR T

5 T # COS 6B * ? T + SIN 38 # R°C 3 OVER
CIRCLE DEPTH ROLL -3 SHAP CIRCLE Z

STEP
UNTIL

@
enD
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CIRCLE C# 2304h>
09026
s9308
42118
13713
1A511
40208
ze008
sIcei
co141
20768
EB332
21571
@a133
elnes
BaoEz
eFs06
19E9C
6FBF1
slen?
09165
40408
13711
É81c
B1666
18523

Divers

04881
BF8s7
Be713
S75F8
16Fe1
Cs137
70534
CE4E4
Bicic
14216
40098
6saen
71281
sañee
16811
Di1is
6C6CR
11LIR
138Fs
87006
BasEo
13414
8ici3
FF153
88213

Dens1
68281
S17F7
18607
aesgs
14818
n62ae
BIcic
D1s
4808c
2n032
22081
F6gae
CeñgE
IL1RE
cscec
20348
snsge
Ds1aR
E
ac4a4
aeaca
?C213
10E1E
@B213

28Fe1
37135
su
13517
21716
4E608
c9137
FICOI
6917F
13713
easns
23010
81337
ssFFa
n2438
n2034
eaoec
72008
26281
BF2@1
11808
Vigcn
sn64
15118
@

Bitthèquede programmes

11928
86147
Ca7e6
41471
nagee
14213
14181
CF141
1717
51341
nAB61
7iF81
31808
De10e
Fsg26
sagee
a1881
16487
19FR1
1nse8
07346
34388
S4nee
11531

21000
13517
13817
35174
82198
216ER
CLc
L64RF
41321
sED21
70133
cea1s
ES1S2
1111
a6168
ca:ag
IACEL
54@11
anFsD
24028
s217e
BoggE
B62RE
BSCGE

09028
41371
41471
17€26
ze008
Fa142
ainFa
81428
41788
53332
ERLaI
37F2g
19184
e1ezc
76681
69281
@ni1s
80511
81857
GGER1
F48ec
eansA
R3GIA
Jessc

ccnze
35967
35174
18715
70534
Bng6?
142CC
R8721
8208F
BaSsE
eanen
1FCS8
oFnze
43438
16243
1R0s1
E610S
R1890
318Fs
1CER3
266FF
FaDnR
6C458
15118
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BANNER

Le programmeBRNNER permet de faire défiler un texte à l'écran en
earactères géanis.

Femarques
* les caractères acceptés sont ceux dont le code ASCII est

compris entre 31 et 90 (en particulierles chiffres, la
ponctuation etles letires majuscules)

« BANNER utilise une table pour dessiner les caractères.
Celte table est générée automaliquement par le
programme MET listé plus loin. De ce fait, la méthode
d'entrée des codes varie quelque peu.…. Four entrer
BRNNERifaut procéder dela manière suvante

- Entrer les codes BANNERI, cous forme d'une
chaîne de caractères, en une seule ligne, sans
espace placerla chaïne dansla ple

- Entrer et exécuter le_programme MKT (qui
produira une chaîne de 2100 caractères)

- Entrer es codes de BANNERE, sous forme d'une
chaîne de caractères, en une seule ligne, sans
espace placerla chaîne dansla ple

- Concatèner les trois chaînes (en appuyant
deuxfois sur [+1)

- Exécuter GASS (ou RASS) et stockerle résultat
(@ OH + CLLCD Code DROP) dans "BRINER*

Pour utiiser BANNER, il suffit de lui donner une chaîne de
caractères en argumentet d'admirerle résulat

Exemple: VOYAGE AU CENTRE DE LA HP48..." BRINER
Vous trouverez tout d'abordl listing désassemblé et commenté

de BANNER, suivi du rappel des codes à entrer (BANNERI et BANNERZ)
‘insi quele programmeMKT.

BAWIER à êté écri par Christophe NGUYEN.
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uE mms 16

     

LF ps 6
161 Dés COT0 Rep
en Bc

red
dispaces én

As 8
As 8Ac 8
se 8ml A6D 8
spuodns Domis) vs

cex p

r CO su
mmc A c2

rareeA AN 8
As 8ae 8

m AE cA 8
s1 6x ue
1E DDs 16V ps 6
161 m2ct Paci

Ms 1S 8Dspaees Dom(s) vanceDr

én Gmc
sco e

Gasc % rs

Psls

(s phvn

ede énÀtsp
écvs
pracheRlenesà
éc

Agrndicemenen
ué

Décalge

chdublanc
nd

Écun
lnManc

Décalage

Décalae dets
peD taichage
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f

 

 

PEN
conis)
con(s)

  

 

8 Cssèrlgnes
 

   

0k tn !
15 Décisgedione
we ese

Voicile récapitulati des codes à entrer (attention, la méthode
d'entrée estlégérementdifférente de la méthode slandard :Ire à ce
sujetl'avertissement énoncé plus haut)

BANNERI C# 3600h>
482R2 66BCI 76BAI GSSRI CCD20 2300 GFBS7
86081 42341 2080C 21341 GA137 13506 REGEE
160RE 68882 12018 18713 51431 31179 13713
Da608 14213 G16F1 6F168 87135 DEL48 S6C68
834F1 @BGEE DAC6C 6C6C6 C6C2C 2C20R GE438

09028
s@180
82188
se618
8c0ss
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MKT (H DFZOh)

"* ( 4 @h # Gh } PUIEU 31 96
FOR

PICT ( 4 @h # @h ) À CHR 2 >GROB REPL @ 4
FOR %
8s
FOR Ÿ

1F
X RoB Ÿ RoB 2 >LIST PIH?

THEN“En
ELSEe
END

NENT
NEXT

NENT

BANNERZ C# 33R2h)
@PCAI 71137 06131 3059 7AIFS 606F7 83170 RESA6
D4P21 S31LI GAIE4 31158 116F1 6F161 GCEF1 78680
FLISA ESIED 86881 46134 118RE ARGAR G4R64 BGERG
D4?11 80868 81421 30705 G68EF 1113 4607F 11A13
ALLOR ERR64 AGARE 4B6EA ESA9O AGE43 11501 16F16
FI6L6 CEFRE S18D8 60814 21307 60680 896F6 GRE4A
ESRE6 O6ñ6D 57107 RES34 BBGB CESDF 87012 F1521
BS415 O116E 15218 94158 1161 42F41 50328 16368
BFBF2 07681 42164 808C8 DBFIB 2138
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RND.NAME

Ce programmecrée un nom de variable inexistante. Ceci peut
senvirà slocker des valeurs lemporaires sans risque de détruire une
variable existant.

RNO.NAME C# BASEh)

e
D

DROP @ RDZ "!* 116
START

RAND 25 + 65 + CHR +
NExT
n BU*

UNTIL
DUP UTYPE

enD
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ooPs

La HP48 gère un grand nombre detypes d'objeis. Comme si cela
n'élait pas sufisant, nous vous présentons ici un ensemble de
programmes permettantde créerel degêrervos propreslypes.

I estainsi possible de créer, par exemple, un type "entier long’ et
de gérer l'addition la soustraction(…) d'un objetde ce type avec les
autres objels standards de la HP48 de manière tolalement
transparente.

La lechnique utiisée ici est de marquer l'abjet par un TAG qui
spécifie son type (défini par l'utiisateur). Cette technique est tres
proche de celle employée par la HP48 avec les prologues (voir le
ehapitre 4 de la deuxiéme parlie "Les objets de la HP48"), Celle
technique s'apparente elle-même à ce que l'on nomme la
programmation orientée objet (chaque objet conlient les
Informations nécessaires à sa manipulation) d'où le nom de cet
ensemble de programmes Oriented Objects ProcedureS.

Plusieurs programmessont mis à votre disposition
* CROBJ est à utliser pour créer un nouveau type d'objet. Il

prend en entrée un nom global (par exemple 'PL') e
fabrique le programme de conversion correspondant( #PL") qui permet de marquer un objet avec le lag
approprié

* CRFC crée une fonction s'appiquant à toule séquence
d'objeis. Celle fonction prend en argument le nom
générique de la fonction etle nombre d'arguments qu'elle
Utlise. Si on désire créer la mullplication généfique, on
effectuera la séquence 'HULTI' 2 CRFC qui créera une
fonction NULTI capable de gèrer les différents cas de
figures. Il conviendra ensuile de créer les fonciions
parliculières adaptées à chaque cas parlieulierdont les
noms serontde la forme non_générique. Lypel ype?.
Un point dinterrogation indique un type quelcorque. Par
exemple, si les deux objets dansla pile sont de types A"
(niveau 2et B* {niveau 1) et que l'on appelle NUCTI

- Si la fonction MULTI.A.B'existe, c'est celte
fonction qui sera appelée
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- Sinon uneerreur aura lieu
Les arguments non-taggués seront considérés de type

Les fonctions particulières (HULTI.A.B, MULTI. 2.7...)
devront être crées par l'tlisateur. La fonction générale
de multiplication (AULTI) passera les arguments
détagguésà la fonction adaptée, qui devra retagguer son
(ses) résultal(s)(parlafonction ->kype crèée par CROBJ)

« TAG renvoie le nom de l'objet sous forme de chaîne de
earactères (i renverra 7" si lobjet est non tagquë)

« TTYPE renvoiele type d'un objet taggué(ôte le lag et
déterrminele type delobjet délaggue)

« TSTO (mêmes arguments que STO) stocke un objel
(comme STO enlève e Tag des objels stockés, il
eonvient d'appeler cellefonction particulière qui rangele
tag dans laliste TAGPAR)

* TRCL (même argument que REL) renvoie le contenu d'une
variable après en avoi reconstiluéle Tag

* TPURGE détruit une variable créée par TS70
« CHkTPAR metà jour laliste de tag (au cas où une variable

aurait êté détrute par PURGE au leu de TPURGE)
Voici un exemple d'utiisation de cettebibliothèque. Nous avons

vu un certain nombre defonctions de manipulation des polynômes
mis sous forme delistes. Gréansle type POL (commepolynôme)

“POL' CROBJ
Ceei crèe la fonclion ‘ +P0L' permeltant de tagguer uneliste de

eoefficients parletype ! POL"
Crons à prèsentla fonction générique de muliplication

MHULTI* 2 CRFC
Le programme général de mullipication est l'appel à *. On

stockera donc dans HULT1. 7.7 le programme
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Puis dans MULTI.POL.POL' on stockera le programme de
mulliplication de polynômes MULT (voir la bibliothèque de
programmes maihématiques). On créera aussi 'HULTI.?.POL' el
F'HULTI.POL.7" qui géreront la mulliplication d'un polynôme par un
autre objet (dans ce cas particuler, | s'agira d'appeler NULT qui saît
gérer la muliplication d'un polynômeliste par un autre objet)

 

Désormais, pourcréer un polynôme il conviendra defaire
(123) —0

Qui créera 'bjet polynôme iste taggué par son type
POLs (1233

Et pour muliplier deux objels (réel et réel, matrice et réel
polynômelste etréel…) on appelera toujours HULTI *

Deplus on utiisera TSTO, TRCL et TPURGE pour gérerles variables.
Par exerple

POLs ( 12 3 } ‘TOTO! 150
stockera { 1 2 3 } dansla variable \TOTD'_et le type de la

variable TOTO (POL) danslliste ‘ TAGPAR' . Pourrappelerle contenu
de TOTO on utiisera TRCL

*TOT0* TREL domne POLs ( 12 33
Et pour détruire ‘TOTD

*TOTO! TPURGE
Voici donl'ensemble des programmes décrits

CROBU C# 6AD3h)

ASTR *« * OVER + " >TAG >" + OBu+ SMAP 2 OVER SIZE
SUB *>" SUAP + OBJ+ STO

Flemarque: le programmeCRCFC qui suit contient des chaînes de
earactères qui sont des morceaux de programme. Ces chaînes sont
à laper sans retour-charit (faute de quoi, la sommede contrôle
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obtenue serai différente de celle indiquée). Pour des questions de
présentation, elles ontété scindées en sous-chaîne plus pelites:i
at done possible de simplller quelque peu le programme -

CRFE C# 7085h)

SUAP +STR Z OVER SIZE 1 - SUB 34 CHR
>uF0

"« 1F DEPTH " N + " € THEN #2@1h DOERR ELSE " +
d te AF 40N + " I FORK " 4049040

* # 2 + ROLL DUP TAG SHAP DTRG K 3 + ROLLO + *
t4 <1 STEP * + 0 4"15 404 * + OBJe OUP IF *
“UTYPE -1 == THEN 4262h DOERR ELSE EVAL END *
MEND »" + ORJs "1" F 4 "1" + 08J* STO

TSTO C# 6SEFh)

OVER TAG OVER SUAP
IF

NTAGPAR! UTYPE —
THN
c

ELSE
ITRGPAR* RCL

Eno
IF
DUP 4 PICK POS DUP

THN
1 + ROT PUT SUAP DROP

ELSE
DROP + +

eno
"TAGPAR* STO STO

 

Page 452 Bitithèquede prgrammes Divers



TPURGE C# 6C35h)

DUP PURGE TAGPAR DUP ROT POS DUP2 1 - 1 SAP SUB 3
ROLLD 2 + OVER SIZE SUB + 'TAGPAR* STO

TREL C# 48CAh)

DUP RCL SUAP TAGPAR DUP ROT
1F POS DUF
Then
14 GET
1F

OUR "21 ==
THen

Drop
ELSE

>TA6
END

en0

CHKTPAR C# 3641h3

TAGPAR DUP SIZE + L S

1s
FOR %

L X GET OUP
IF
VTYPE -L #

THEN
* LH 1404

ELSE
DROP

eno
2

sTer
"TRGPAR* sTO
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TTYPE C# CBB4h)

DTAG TYPE

TAG C# 36D8h)

IF
DUP TYPE 12 #

THENDROP *3"
ELSE
BJ- SUAP DROP

eno
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REVSCR

Ce programme, très court, ‘retoune* l'écran de la HP4B en
assignant unevaleur négative à la marge à droite (voirle chapitre 6
de la deuxièmeparle)

Pour revenir à l'état normal, Il sufit d'éteindre et de rallumer la
HP48 où d'effectuer un arrêl-système.

Flemarque ce programme ne fonclionne quelorsquel'écran de
la HP48 est dans son élat standard (aflichage de la pile avec
touches de menus),

FEVSCR a êté écrit parElienne de FORAS,
Voici toutd'abord e listing commenté de REVSCR

 

 

cp PROLLCODE Détsdotiacode
és 53006 (éS lngucu

srr SAVERESuvegade ds eresTs R Lpc
sésrone CEOE Mts
E ec à cll ds bimapVéta100 DS 400020 Écrredt we

f
Et volei le rappel des codes

REVSCR C# 87F3h)
CCD26 43008 GF89? 6B1BD 86081 4237E 47000 BFCZI
BG216 815C? 80SB8 31
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GREY

I est possible d'afficherdes riveaux de gris surla HP48. 1I suffit
pour cela de modifirles pointeurs graphiques de la ram l/O pour
afficher successivement et de maniere très rapide plusieurs
images: un point souvent affiché paraîtra sombre, peu souvent
afiché paraîtra clai. C'est ce qui vous est proposéici.

GREY prend un argumentdansla pile un objet graphique de
dimensions 131 x 128. Les 64 premières lgnes consiituent un
premier écran, les 64 suivantes une deuxième. Ge sont ces deux
écrans qui seront alterativementaffichés. Si un point est

* noir sur es deux, I apparaîtra noir
* noir surl'un et blanc su l'autre,il apparaîtra gris
* blanc sur les deux, il apparaîtra blanc.

On pourrait bien entendu améliorer le programmeen affichant
plus de graphiques. Avec 3 graphiques, on obtiendrait 4 couleurs
(blanc, gris elair, gris foncé etnoi)etaincide suite.
À titre d'exemple, voici un programme générant un objet

graphique visualisable avec GREŸ (l ullise le programmeCIRCLE listé
précédemment)

GENGREY C# BFD2h)

# 63h # eGh ELANK # 83h # 40h POIN ERASE
C @h # 6h ) PVIEU 26 38
FOR &

# C@,8) CIRCLE
NeNT
C# @h # Gh ) PICT RCL GOR 16 36
FOR &

# C@,8) CIRCLE
NeNT
C# eh # 4eh } PICT RCL GOR
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Le programme GREY s'arête par pression sur la louche ON Voici
sonlisting

Divers

srr

wes
6

Inpaees

cons)
Cons)CONs)
CONCONs)
cons)
Cons)CONs)
Cons)CONs)

 

 

  

Doss

 

    

  

 

Détundotjprogrmme
ex Ms ON" de cm
uk vlePROL SH Vn ophique
p —S ln s0000
PROLPRGM Détu tjprgramineMENDOE Patde macne

edsMNTDEBUT) …Ss longneur

en

Savegare des rrsDen
rsu GROU

DId onted 

—S econde pe GROIPee

5iGROMcdc paise
Sn àeShmage ouche de à
Marge doite 1

rpoiteubPfVnChsngemende imap
Onquelebi1
de Vaynpc s0
Omicad quilrepame s1Snsce
sp
Tede[ON]
Pétnaaion uece

Rectnration © up

Récatoisintc
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fa 400 € S DROP
Balso |CON(S) EPLOQUEBatio  CONSI  EMLOQUE

D'oùles codes composant GREY

GREY «
09028
ccoza
83408
5232F
FIsFa
86881
B2138
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4 21DEh)
D4681 2eAG1 28F81
98900 BF897 G0eF5
B68CA 1FGO1 GO15F
FF1SS 31802 1861F
BOSA1 PFOFC EE1O8
SE71D @215D ?6F5E

11926
11181
81886
s2108
BanFs
81880

Tia dobees
V hjrr 

cesss nsD26
47135 17917
e8606 138C1
DC148 15F08
DID68 11815
s8831 44238

Bitithèquede prgrammes

FC2E4
s1330
s0810
86817
De180
B2138
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ASCLOAD

Lorsque avec Kermit on récupère par mégarde un fichier Binaire
en mode ASCII, on obtient une chaîne de caractères commençant
par "HPHP48... qui ne ressemble apparemment en rien à l'objet
riginal (code, programme ou autre).

En fai, bjetexiste bien mais est contenu dans lachaîne.
Le programme ASCLOAD présenté ci-dessous permet de récupérer

lobjet contenu dans la chaîne. Pour se faire Il l'explore jusqu'à
trouver un objet qu'i place dans lapile.
Ce programmeest d'autant plus intéressant qu'il présente des

techniques de vérication des arguments dans la plle el de délection
d'un objet originales et courtes.

N êtéécrt par Stéphane DOAT. En voicilliting commenté

 

 

PAD)  CONS)  PROLIROM  Détatdotjaprogrmme
Bussi CONS) CLRN eédc
CCDMN  CONS) PROLCODE Obatcadeécsd CON(S) (FN TDEBUT) Ss hnguesr
ETSTCO  COSVI. SAVILREG, Savegarde dsrgidresP à Lcxrslj
D, “ u mivens l (ndn 15)u à Bhdrc
A 0k mtn deplecqieSÉS sdn

ml detK

 

el 13 Doairns objt

Ence m chaîe ?
u se !

  
  

 

SM GO dATspe
0K 68 DD sS Ocle pl

V An à CSongncurine 
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sissas cs A Onb logcurdps

G2 GC Srart  —chinevie!
» e à Dntschaine DcDElx se Monqueur d'otjérCornme

rlm ajet ct ueDc Acemn
fs oujour Lsén
el prologue

 

FIND 12 a-DAD À Vcprlogue vpposé

2 Hsice un prologue?
m AnbjséP Soestai

voons r Gst

sr Ds 48 A Obje m vuvé: Ansdne ls
Sscl

FN er2760 GOSHVI. LOND_REC Récopértiondes eserM DATISA À 0 pl bjdn la
pile(ojet vomvéouEhioeen

 sc PN
HIN 7560 CON(S) NEWON —RecréniondeLobjetRAISO  CON(S)  BPILOQUEE Fn de es

D'où e listing des codesle composant

ASCLORD C# 845Bh)
09028 D4681 CCD26 ES088 8FB97 60147 DSBRE RIDOG
88221 828F2 D7608 03205 61341 42340 2A288 RZO10
88082 22026 40F16 41468 18FR4 164CE 46207 34CF8
28142 19114 38R69 81326 DEGLG OCFSS ED48F 20768
14114 21646 BeC75 66882 138
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CHOOSER

CHODSER permet lasélection interactive d'un choix parmi7 grâce
à ce programme Il est possible de déplacer une barre en inverse
vidéo entre 7 posiions (grâce aux flèches vers le haut et vers le
bas) et de valider son choix par [ENTER]

CHODSER renvoie le numéro delitem sélectionné, qui peut être
récupéré en vue d'une explitation ultérieure.

Le programme DEN présente une appication de CHOOSER.
Flemarque comme le démontre le programme DEND, CHOOSER

peut être utiisé de manière très simple en conjonclion avec une liste
des actions à exécuter(iste de programmes)

CHDOSER a êté écrit par Stéphane DOAT.

DEMO C# 174Fh)

00
CLLCD *14 MEMOIRE" 1 DISP "2> PATH" 2 DISP
*3s VARS" 3 DISP "4> FIN" 4 DISP
‘

< MEN 2 OISP 1 WAIT >
< PATH 2 DISP 1 WAIT >
< VARS 2 DISP 1 WAIT >
< KIL >

;
CHOOSER CLLCD GET EVAL

UNTIL
@

enD
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Les codes de CHOOSER sont es suivanis

CHOOSER C# 186Ah)
09028 CCD2e
281RF O87EC
16808 BIF63
FCEE1 OGREF
SFA6D 72568
SBSES AGPRS
FGE74 086E3
FA6FS EE346
S1eaD 73442
DalBz 138

cs188
83208
20188
EGFSE
1RF1E
B6FSF
Faie1
esiac
BegsF

eFBs7
GBFCE
FCEE1
e1e04
D2s2a
86570
RE761
ESDFA
caria

6@SFS 1118D 11808 68814
E1688 GB115 32840 BFCEE
89888 46066 CF34F FI006
E46FC 75309 6DRBP F8064
11ERG IRFOB 79306 B?F31
1681R F1802 32611 CABIA
RF1O1 38152 7BFCI 58716
181RF 18860 SGIRF 8C348
BIRF1 CDSO7 SIRF G91FE

Voice liting commenté de CHDOSER

éh SslcD
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PROLPRGM Détdj pogramme
PROILCODE ObjacodCONS) (néSslnguese

GOSIVYI. SAVE-REG Sauvegnde dceirer

Gestis fnere chc hrbare

OO Gmn que ENTER ù
unch

OKUP On cd pasenkont
GOSP Onca en> beep
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sv seur A6D 8

se seDown s6 œ

sr ek RS 8

ODN étar se

P
r Ë

œ

… Pést  CONS) SvoRE
BIO CONG) Épioge

Divers

fceClmouvei postcn
bc

Affichebane

06 epasen
Es>h
Odc
fceClmouvei postcn
bc

chh
SEsr
Acde débue
Lecane desquanets

Un greupe de moins
00en svaderrRn

Convesioncrcl
F d'objelprogramime
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Le programme GVIBI permetla visualisation d'un objet graphique
Il est possible de faire déliler

l'ffichage en ulilisant les quatre flèches de déplacement et on sort
de taille supérieure à l'écran,

GVIEW

de la visualisation en appuyant surla touche BACKSPACE([ +])
Femarques

* L'affchage peut paraître incohérent lorsqu'on tente de
visualiser un objet graphique de largeurinférieure à 131
eolonnes où de hauleur inférieure à 54 lignes. Delels
graphiques doivent donc être redimensionnés avant
d'être affichès

* Les "scrolls” (déplacementdelimage) se font de manière
purement hardiware en utilisant le pointeur de bilmap
écran etles marges accessibles via la ram l/O (voir le
ehapire 6 de la deuxièmeparle)

* Pour ménager un ernps d'attente entre deux décalages,
en se synchronise sur le balayage vertical (Vsync) qui
s'effectue en un B4ËMEde seconde.

 

GVIEW a êté écrit par Gyrile de BREBISSON,

é
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PAD20  CON(S) PROLPROM DétatdepropammeBussi CONS) CLRCN émde mamber
2sAM CON(S) CHKI !seqsÉs CONSI CHET és
Migo  CON(S) PROI SN b>e CON(S) s00 yn inacy 000
DIDI CON(S) PROLIROM Détatdepogamme
cPI CON(S)  PROLICODE Obatcode0G CON(S) (nLongucercode
FSSTEO GOSISVI. SAVICREG Suvvegard dsrpiirsME TON n imerationscr
Ÿ Alu GROI
B Dlde hc

250 (GROIcr ds ps

 



599604sotuueiBordpanbauiie

îa Humm
 

msàpFn
Epsspue,

uspl
sp

pp
eve

 

ussp

synaèuees
,Ë%

vcr
foespmaimez
esp

vnxrrs e
E

  

 

 

 

se0T

  

5A

en



 

tsDeens

14

Page 46

  

 

    

p ssu6eD

  

F pouIs grache

Sravegarde X cmtOntcte el

Res
Marge puche
Asm

Mdc

Onycr Vaome

On maliphe Ÿ porisJnb
pruresilerelDedébutce

Ap#l
9 bmap impaire => 4de+

Bitithèquede prgrammes Divers



f

   

S
Cons)CONs)

On jot seenx
AébLncé
5matu slbe dépat

Mdote
Cl mragepaoche

ceece
0 vc e ciRON

D'oùle récapitulatif des codes à entrer

GVIEW C# 2657h)
09028
sE10g
seres
33438
sFze1
23208
@sn1s
sAzse
e3ee1
31082
64n64
eceu
22000
15506

Divers

04881
BFBs7
Secce
aaane
sF283
BGFCE
eane4
CCs48
s0a1D
30715
S6C4F
sases
sag6e
48E44

28A81
6es98
1nFge
ERS4e
240€6
E1ese
GE41e
E411
82180
DesFz
11201
@81gF
A0E6E
23082

28re1
FB481
14334
Deles
c6071
saIsa
21130
32018
86881
07681
De888
23058
aorca
1aggz

Bitithèquede programmes

11926
43818
24006
Deiez
F8218
CCs4e
8ilie
BFCEE
42141
42164
nä4ec
19F26
10821
138

coage
F@s13
ERS4e
18108
838F1
E4a2e
esñas
10608
10521
8esc1
8C481
19F2C
Ssane

H d'objepVbjprogrme

09028
1616F
Da1e4
82281
50611
o8Fc
esng4
s@D41
82515
F6218
SF2en
R1De2
s8885

ccoze
8ssge
12414
sF281
40811
EE16
BE486
Fag1e
23151
8148h
EDE!
14134
31008
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SCROLLER

SCROLLER est une version de GVIEécrite en externals. Comme
pour cet autre programme, il ne faut pas l'utliser sur des objets
graphiques de moins de 131 colonnes ou de moins de 64 lignes (et
Surlout pas sur un objet graphique detaill 0 x 0)

Lesflèches de déplacement (haut, bas, droite et gauche) servent
à se déplacer et [ENTER] permet de quitter le programme.

SCROLLER a été écrit par Stéphane DOAT.
Voic e liting des codes à entrer

SCROLLER C# AI3Eh)
09028
salai
16806
24328
c538
s1esg
36048
F?531
16n38

04881
2A176
BIE43
168FC
Dags4
26FCF
s1038
88138
Bcnae

26A81 2eF81
Ccoze esees
26406 FCEE1
EE166 66641
63FFD 66186
88138 SFF38
CesI6 62231
71648 s1030
8C:78 17086

Ge programme est écrit
commenté
02DeD

1884 D
18482
18FB2
0291 1
0000C
02D9D

dE:
12
13

Page 48

CF
FOA
135

76046
BFBS?
esg8E
132FF
B167E
91036
80138
CasLé
B2138

Dsnze
6804F
acsse
16818
FDGS1
CesIé
Dease
4E431
B2138

FC2E4
32088
88103
ar60û
86636
8C131
s1038
sacaa

ROF21
BFCEE
80882
Fog80
BDFDE
86138
Cas1E
BDA1E

en externals. En voici le isting

Début d'objet programme
Mise à zéro du n° de cmde (CLAGN)
Un argumentrequis (CHK1)
Vérification du type (CHKT)
System Binary <0000Ch> (GROB = type #Ch}
Début d'objet programme

Effaceles menus (MENUOFF)
Flace le GROB dans PICT"
Misvalise PICT (GRAPH)
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o71a2h
o2Dcc.

03188
02911
00001
o3D19
51SBC
1318
03188
02911
00002
03D19
S19BC
13220
03188
02911
00003
o3D19
519BC
1357F
03188
02911
00004
o3D19
S19BC
134E4
03CA5
SiADS
03AB1
03ACO

7108h
00071

03128
08128

Divers

Débutde structure DO UNTIL (DO)
Objet code attendantunetouche et
renvoyant un SB selon latouche pressée
(voi plus oin}
Duplique le SB (DUP)
00001h> (SB pourlatouche UP)
Compare es SB (SB-)G

Décalele GROB en haut (UP)
Duplique le SB (DUP)
=000h> (SB pourla touche DOWN)
Compare es SB (SB-)Z

Décalele GROB en bas (DOWN)
Duplique le SB (DUP)
00008h> (SB pourla louche RIGHT)
Compare es SB (SB-)G

Décalele GROB à draîte (RIGHT)
Duplique le SB (DUP)
00004h> (SB pourla touche LEFT)
Compare es SB (SB-)Z

Décalele GROB à gauche(LEFT)
Le SBestil nul ?
E
TRUE
FALSE

Fin de boucle DO... UNTIL (UNTIL)
Videle bufler clavier (EMPTBUFF))

Fin d'objet programme
Fin d'objet programme
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Voicile listing du programme attendant l'appui sur une des 5
touches valides

CCPM  CON(S) PROICODE Détat dohjacode
é0D CON(S) (inh{déha) Ss longneurBTSTCO  COSVL. SAVILREG Sauvegnde dssp

 

 

  

  

 

ME S S Pldnm ûm0 1C 080 TtF

sn suu Terse_RioNT

P Tde(DOWN]
cs Ts de(LEET]
Sno Ts e (N

=m sr tc touchsds

8 d'unévénement(ppul ur
eucese

œr coo u 0rrnS SNes
mts cTS3 PUSHA Pose À champ À rlple

» A vr=>att
Bs 8
sr ps

obwn mo A Down >c>piscot 8
snx ps

ausT m 10 A r>Bisos 2n 8
GmF CO Pusn
» — à miairr >>
Bisa n 8cr Gt Pusn 

Page 470 Bitithèquede prgrammes Divers



SPRITE

SPRITE est un programme peu ulle en lui-même qui montre
commentafficheret déplacer un pelit dessin surl'écran courant. On
dispose des commandes suivantes

* Les flèches de direclions pour déplacer le graphique
(remarque on peut appuyer simultanément sur deux
flèches pour réaliser des déplacements diagonaux)

« La louche BACKSPACE ([41) pour quilter le
programme.

Le programme SPRITE intègre une bilmap représentant le
sprite” à déplacer dontles dimensions sont fixes (20 lgnes et 15
eolonnes). Au prix de quelques modificalions mineures, l est
possible dela paramétrer différemment

* Le nombre de lignes moins un est stocké dans D champ
B juste après le label AGRE. (LCHEX #13 B). En
modifiant la valeur chargée dans C par LCHEX on peut
donc réglerle nombre delignes du GROB

* La largeur du GROB est une conséquence du champ
ilisé pourle contenir une de seslignes. lci on à utiisé
les quatre premiers quartets du GROB(au label BCLA, on
eharge 4 quartetssoient 18 colonnes depoints).

  

En jouant sur ce champ on peut donc élendre le sprite n
largeur jusqu'à 61 colonnes (du fait de la nécessite
d'effectuer des décalages, 1 quartet doitêtre réservé). En
parliculier, en travallant surun champ X on aura un sprite
de 9 colomnes (champ 3 quartels soient 12 quarlets
9 pourlesprie, 3 pour les décalages), surle champ W on
aurait un sprite de 61 colonnes.

 

Le plus simple serait encore de travailer sur le champ
WP'en donnant une valeur adéquate au registre P.
11 ne faudra pas non plus oublier de réglerla valeur de
l'inerément du pointeur dans le sprite (le registre D!),
Incrémentation quest effectuéeertre les labels FDECel
f,
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Pour les personnes désirant réaliser des programmesutiisant
des animations graphiques (et en particulier des jeux)
quelques conseils

* SI lanimation se réalise sur un fond blanc (pas d'image
de fond),la techniquela plus simple consisteà ilérerles
actions suivantes

- Caleulerles coordonnées de l'abjet
- Effacerla totalté de l'écran
- _Afficher limage de lobjet en mouvernent
- Effectuer une pause (éventuellement)

Gependant un tel mode d'affichage donne une
désagréable impression de chgnotement du fait de
l'effacement de l'écran. On peutse passer decelte élape
en utlisant un objet graphique entouré d'un cadre blanc
et en élantcertain que son déplacementse fail pixel par
pixel : en se déplaçant l effacera son ancienneimage.
Mais ce n'est pas la solution idéale puisque, dans le cas
del'animation de plusieurs objets, les résulats oblenus
lors de la rencontre de deux d'entre cux sera assez
décevante.
I est aussipossible 'utliser une fonction d'affichage de
lype ‘ou exclusif” (XOR). Dans ce cas les rouines
d'affichage et d'effacement del'objet sontles mêmes,
mais un ielaffchage est peu clair lorsque le “sprte” se
déplace sur une image de fond (voir le programme
SPRITE qui utlise cettetechnique)

* Lorsquon a une imagede fond, la meilleure solulion est
altérerles actions suivantes

- Sauver le graphique qui sera 'écrasé” par
lobjet

- Afficher lobjet
- Effectuer éventuellement une pause
- Effacerlobjeten utilisantla sauvegarde
- Caleulerses nouvelles coordonnées.

Mais cen'est pas tout| Pour oplimiser encorele résuttat,
1 esttrèsintéressant detravailer sur 2 imagesdistinctes
pendant quel'une d'entre ellesestaffichée, on fravaile
surl'autre, puis, lorsque cetle dernière est prête, on
l'affiche en meltantà jourles pointeurs graphiques de la
ram VO, ce qui est quasiment instantané. On travaille
alors surla prernière image qui està présentinvisible. De
cefai, toute impression de clignotement(liée au fait que
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la construction delimage est visible parl'utiisateur) est
éradiquée.
Cette technique n'est cependant pas évidente à mettre en
place et est à réserver à des programmes nécessilant
Une très bonne quaîté d'affichage (jeux d'arcade par
exemple). Pour les autres,les premières techniques, plus
simples. peuvent suffrent
Mais dans tous les cas, une règle d'orest à respecter:il
faut maximiser le temps d'affichage de l'objet pour le
rendre le plus visible possible. En particuier, les pauses,
les calculs longs, les attentes de touches(elc… doivent
se faire lorsqu'il est visible (et non pas entre son
effacement et son réaffichage),

Après ce long discours théorique, voiei un peu de pralique avec le
programme SPRITE qui utiise la techniqued'affichage/effacement
par’ou exclusi.

SPRITE a êté écri par Cyrile de BREBISSON
En voicile listing commenté

é

Divers

CEPN  CONS) PROLCODE DétutdefobjetcaleIS CONIS) (n dh Sn lngueur
SSTEO GOSSVIL SAVICREG Savvearde dsrgtires

  

vc Piosdinteratoncierrs énnec

D A stdp(O

Tn r Oniñchle pc

Fn A Onlespte
20s 0s Masque clavier

BSAt ICHTT=01 Hèche hxmom ppayée ?

= SE Sheury => dépascment

BSAL  2CurTL Fièche bs om appugée ?
M2 1C e Hstonteten ts

Bitithèquede programmes Page 473



sovasuuBoidpenbauiieus8005

erpabopesu06#nœ peerdenvsuE  

< cecpsr
Ssvn11
S

nrEV 

pevN pNev

cn=« ûymsnsE—>S pSVNuv

<
<

<
<

 

cs1e11921020SPSP
n11j1>enm
rheerW e=0psvpe perrtE
pcuysd

swetsuefpre RDeEE

 

mssuvsn

svU
msarespemdnsstDFAVOTIANSOD… OOCIENS
ésuouf]T00eoven

upmnvsc

  

 

  

  
  

pnvcp01
 

mmmnes1S e

 

ésoénddevoumpoeSts
us

—

s0ps
pissapu



 

 

 

 

 

 

 

 

 

     
Divers Bitthèquede programmes Page 475



 

 

 

 

    

 

cs 7 Csdesds
st PS 0 dot rl 20s

potquepcompite
DunOndn Hhe D C10 sr
oucor st qD
pnpar en dsde
ecàé

sh

us $ On se lgne dugro

uesr" (oi
se

n $ ombe ddécalges
@ A Décaoge dn isel

e â A maxondécalede 3pix

Scà
H
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crémcntt 4)dépondt
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Décr ns
Pndh

Voic le récapitulatf des codes à entrer

SPRITE C# 5025h)
ccoze
8277
RIsec
4le21
6240E
4808c
CABIA
eaose
422F7
I31RE
605e

Divers

e8106
83408
CS4gE
T18F6
41813
74806
Fi8cR
GEFF3
22802
70015
EFAGE

BFBs7
B1GcE
43204
61188
20108
CSFI
13038
28022
2802E
B3fcs
F4ES1

seses
SDF77
@sFCE
esn2s
FCEE1
AC6D5
36€05
8022F
FF308
84044
44173

Bitthèquede programmes

FIFD8
s@112
E1a86
Bccs4
esgeR
Facsi
sanes
72254
sagee
1C4R4
16F16

68814
32088
sn10e
BE4g0
8318F
Linse
acrze
22542
ascae
Dscac
FI6IR

31680
BFCEE
31429
snena
20768
B1sFa
zeseg
F?F72
eaogs
4R404
6FS08

81e
16888
6240E
3137s
14216
BisFe
sasge
94225
71353
40c41
e
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Réponses aux
exercices

 

1) Premièrepartie la HP48
1) Chapitre 1

A-14: Lei Le)

A-12: LA] [STO)

2) Chapitre

A-24: Une séquence possible est
151 (ENTERI (3) CENTERI (1] [+] [9) CENTER) (S [-2 L+] 71
(certaines fonctions, comme [+1, [-1, [+1.. effectuent un

KENTER) automatique avant de s'exécuter…)
A-22: Par exemple [SIAP) [ROTI
A-2: C0S((3+5)-113/4-1) ce qui donne ! (COS(0)),

8) Chapitre 3

A-34: Taper[r] [1 ['] [al Cal (E] [XI CO] CENTERI
{e] [VARI [CROIR] CVARI CEXOI [1) ['1 Ca] [A) [STOI
{23 {'1 {a) [B3 (STOI [3) ['] [a) [CI [STO)

A-3-2; 10 (VECTR, MATR, LIST, HYP, REAL, BASE, PROB,
FFT, CMPL el CONS)
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4) Chapitre

A41: < + R B < R B + » > peut additionner deux chaînes
de caracières,

A-42: 11 caloule la fraction (A+B)/(A"B) où A el B sont deux
réels (où deux entiers, ou deux complexes, où un réel et un
complexe...) pris dansla pl

A-43: Parexemple

FIBO C# SB7Eh)

.

1F
W1é

THEN
1

ELSE
N1 - FIBO N 2 - FI80 +

END

11) Deuxièmepartie : le langage-machine
1) Chapitre

B-1-1 Ih, Ah, 19h, FFFFh, BEBEh
B-1-2:201, 16, 256, 2898, 3

2) Chapitre 2

B-2-1:B75, AFB,
B-22 PourP B03 et A8B Pour WP B13 e! A9B,
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B-25:A13

 

)-D4C WP, A73 D-D4C W, D-0 P,

 

B24:411
B25:41
B26:C411
B-2-7 #80080h :0, 80081h :1, #80082h :2
B-28 C champ X contient 210, G champB contient 10 eC

ehamp XS contint 2
B-2-9 1 seul pour le champ P (quartet2), 3 pour le champ WP

{les quartets 0, ! et

8) Chapitre 3

B-3-1 Le programmese code dela manière suivante

 

  
 

c» cons) sænccr
s000 détat CON(S) (n (déha)én 0
ce um 1L ASs auusn
s0x Ë
scN ex cs
T5 8 GOn ©
se jovrs 55Sicomn Lx cnc
70 u
M 1

u8 T À

sas u a

 

f
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D'où e listing des codes

CEb20 45000 S310€ C3454 321CE SDFO3 34500 DODA7
CErCA COF34   000 BA711 DBaS4 OcC14 21608 DBCEN
A00D2 E401
Ba2 Lelisting se décode en

 

PEN 

4) Chapitre 4

B4
842
B4s
844
84s
B46

B47
B4s
B4

Le System Binary <54321h>,
11920 EDCBA.
11920 B7000.
33920 100 000000000021 0
-77345.
Elle perd dela précision etle coderait

55920 51000 543210987554321 0.
-lE-2(001)
77920 000 000000000001 0 000 0000000002 0

c2323
B-4-10 DS920 00000 000000000000000 0 00000,
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B-4-11 Le complexe étendu
(-1.23456789012345,-543210987654321)

B-4-12 FB92034
B-4-13 Le caractère ‘D' (code ASCI| 44h)
B-4-14 : BE920 67200 11920 30000 30000 50000 80000.
B-4-15 Elle contient des chaînes de caracières,
B-4-16 C2A20 B1000 84 56 C6 C6 F6 02 75 F6 27 C6.46
B-417:"Bravo 1
B-4-18 E4A20 51000 | BF7935000000000
B-4-19:# 54321h
B-4-20 47A2082130
B-421 :(0K}
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

c24207000033 21000 10 14 10 C2A207000043
B-4-24 BBA20 B4E201014 B4E201024 76BA1 B2130
B-425 :'A°(6-C)
B-4-26 ADA20 339200000000000000210 C2A2070000D6

68801 B2130
B427:5.1m°3
B-4-08: CFA20 20 SSE4 842030451474
B-429: 0K CORRAL
B-4-50: GROB41 FO
B-451 #6FFh
B-422 VIDE"
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B-4-53: non,
B-434 BCKP
B-4-35 #62D6h
B-4-95 Par #2361Eh et #23639h
B-4-57 Par #1AB67h
B-4-38: COD20 50000
B-4-59 CCD20 F0000 142 164 80BC. I|s'agitdu programme

 

C'est-à-dire un programmene faisant que passer à l'objet
suivant.

B-4-40 B4E20 50 84 56 CS C6 F6,
B-4-41 Un nom vide.
B-44214
B-443: Name
B-4-44 29620 654 521
B-4-45 Libraiie #001h, commande #002h,
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Informations
diverses

Voici quelquesinformations uties.
* Déterminer le numéro de version de sa machine

:

il
suffit d'utliser la commande VERSION qui renvoie deux
ehaînes de caracières
 

T5
3:
2s “Version HP4B-7"
[t "Copuriaht WP 19931

Où' ?estle numéro de version, qui est en fait une lettre
KLMN

= Qui à programméla HP48 ? C'est la commande RULES
aui répond à cete angoissante question.
Elleaffiche l'écran

 

 

1E
P DIANA

CHARLIEX E D
BLU N TED À
OOAL N ALCUIN
81 41n v
rN Ss E   

ù l'on peut reconnaître les prénoms des différents
développeurs de la machine (Charie, Paul, Bill, Bob,
Clain, Dennis…)

* Tester le niveau des piles: I sufit de lancerl'auto-lest
manuel par (ON1-[D] (appuyer sur (ON1, puis, sans le
relâcher. appuyer sur [Di, relâcher [D] puis LON))
Appuyer ensute sur la touche [NTH. La HP48 affiche
alors le texte "ESD ZI8V ZIBV" en émetlant de petts
beeps.
Rassurez-vous elle ne fonctionne pas en 210 volts !
Chacun des 4 caractères 2" "V" comrespond à
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un test depile 2 pour laple delacarte en port , 1 pour
eelle en port 1, O pour laimentation interneet V pour le
test ‘Very Low Batteries" (piles trés faibles). Lorsquune
barre noire esaffchée sous un de ces caractères,
signife quela pie corespondante doit être changée.
Femarques

- Lorsqu'un port estvide, la pie correspondante
est déclarée mauvaise

- Une carte ROM est toujours considérée
eommeayant unepile en bon état

- Lorsqu'une pile est mauvaise, le test
sinterrompt avec affichage d'un code d'erreur
hexadécimal

- Lorsquela pile dunecarte RAM est épuisée,il
convientdela remplacer sans ôlerla carte de
laHP48 (sous peine de perdre ses données)

- Pour revenir à l'état standard, il convient
w'effectuer un arrêt-système par [ON)-[CI
(@ppuyer sur [ONI, puis, sans le relâcher,
Bppuyer sur [C], relâcher [C puis LOND)

En cas de plantage de la machine dans le cas où la
HP4B ne réagit plus à vos solicitations, essayez, dans
eetordre,les differentes réiitalisations possibles

- ONqui interromptla plupart des programmes
en cours, sans danger pour le contenu de la

- LONI [C] qui est beaucoup plus fort et qui
respecte aussil'intégrité de la mémoire (sauf le
eonlenu dela pile, du grob PICT courant, les
différents UNDOS, last commands, last
menu…)
KON3 [R] [F) qui nettoie complètement la

Deux solutions sont possibles répondre oui
(yes) ou non (ne) à la proposition de tentalive
de restauration decelle-c
11 faut noter que celte tentative de restauration
peut échouer dans le cas de graves
problèmes.
Le temps de restauration peut alors tendre
vers l'infini, etil faut alors utiliser le point
suivant
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- Sous la HP48 on trouve 4 palins en
caoutchouc qui ne sont pas colles: on peut les
ôterfacilement. Sous celui silué en haut (côté
trappe d'accès aux cartes) à droile, se trouve
un petit trou, à côté duquel estécritla lettre F
(commeRese)
En enfonçant doucement un objet fin
(rombone par exemple) dans ce logement, on
provoque Uneremise à zéro de la machine.
Si le temps d'appui est courl, les données
stockéespar lutiisateur seront préservées.
En appuyant plus longlemps (une à deux
secondes), la réinitialisation sera totale
ATTENTION ce boulon est ragile, i convient
de nel'utiliser qu'en cas de nécessilé
exrème.

- En désespoir de cause on peut enlever les
piles de la HP48. Cele-ci possédant une
sauvegardede puissance par condensateur, l
est donc nécessaire deles décharger.
Deux solutions sont possibles attendre
quelques heures (!) ou placer les piles à
V'envers (+ à la place de moins) pendant
quelques secondes (sans danger, la HP48
élant protégée par des diodes). Feplacer
ensuie les piles dans le sens normal

-Sl aucune de ces méthodes n'a eu de succès,
la meilleure solution est d'aller demander
conseil à un revendeur Hewlett-Packard
agrée.

« Quand et où votre HP42a+-elle été fabriquée?
La réponse estsimple:i suffit de décoder le numêro de
série gravé au dos de votre caleulatrice (juste au-dessus
du compartiment des piles)
Celui-ci se décomposede la manière suivante

- Les deux premiers chiffres indiquent le nombre
d'années écoulées depuis 1960

-On trouveensuite deux chifres représentantle
nurméro de la semaine concernée

- Puis uneletireindiquant le pays ù la machine
à êlé fabriquée (A pour Amérique, B pour
Brésil, S pour Singapour.…)
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- Enñin les 5 derniers chiffres indiquent le
mumèro d'ordre de la machine dans la

Par exemple, la caleulatrice dont le numéro desèrie est
3322500832 est donc la 332ÈM€ machine fabriquéela
æaêrNE semaine de 1593 (1960+33) en Amérique.

« Mais où sont donc les polices de caractères de la
HP48 ? Lorsqu'on fait un DISP ou tout autre commande
d'affichage d'un exte, un programme génère la bilmap
correspondant au texte passé en argument à partr de
trois tables de descrption des polices de caractères(une
table par aille). Ces tables sontles suivantes

“ Grandepolice (S colonnes, 10 lignes). Elle
débute en #7A2B3h parle caractère “… (code
ASCIl 31) el se poursuit jusqu'en #78445h
inclus(n du caractère 255). Chaque caractère
est codé sur 20 quartets (10 fois 2 quartets,
ehaque paire de quartet correspondant à une
ligne de points)., Par exemple
É B2e3e0Goroénesao@g" W7A837h #14h PEER+ GASS renverra le grob du caractère ‘
(caractère 140, doncsitué en #7A263h + (140-
31) * 20 -#7AB37h)

- Police moyenne(S colonnes, 8 lignes). Les
caractères 51 à 255 sont codes sur 16
quartets chacun de #78447h à #7C256h

- Enfin la petite police (celle utilisée pour les
menus) est stockée de #7C257h à #7C794h
de manière legèrementdifférente. Seul un jeu
de caraclères restreintest codé (caractères S1
â 96, 125 à 159, 161 à 165, 168, 171, 175,
177, 180, 181, 183, 187, 191, 215, 222, 223,
247el 248). Chacun d'entre eux est codé sur
11 quartets le premier contient la largeur du
earacière en pixels (cette police est
proportionnelle), es 10 autres contiennent la
Bitmap du caractère (S lignes de 8 pixels, les
pixels Inutlisés étant mis à zéro)

Ces tables peuvent être utiisées par des programmes
wälisant leurs propres roulines d'affichage. En particuler,
le programme BANNER pourrait être modifié pour utiiser
ces tables.
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Binaire, hexadécimal
et autres barbaries…

Voici quelques notions qu'il est nécessaire de connaître
parfaitementlorsque l'on désire accéder aux ressources cachées de
la HP48 et de toute autre machine en général.

Noi

En maihématiques, une base est e nombre de symboles que lon
à à sa disposition pour compter.

n de "base”

 

Usuellement, nous complons lous en base 10 les symboles à
notre disposition sontles chifres classiques 0" à "S'

Si nous désirons compter en base 4, nous devrons avoir 4
symboles à notre disposition (par exemple "0","1","2",et"3"),

Lorsque nous complonsen base 10 (notre base habituelle), nous
procédens ainsi

* Nous partons de zéro (0)
* Pour passer au suivant nous remplaçonsle chifre leplus

à droîte par le symbole suivant ('0" devient "1", "1
devient"2"..)

* Lorsque le symbolele plus à droite est le dernier ('9"),
nousle remplaçons par le premier("0") et nous passons
au symbole suivant pour le chifire situé à gauche (si
celui-ciétait absent, on considère qu'il valaitO,

En fai, le principe est le même dans toutes les bases, la seule
différence étantle jeu de symboles uilisé…. Par exemple, pour
eompter en base 4, nous aurons successiverment
0,1,2,3,10,11, 12,13,20,21, 22, 23,30,31, 32, 93, 100, 101
Ce qui, en base 10 correspond à la séquence

01234567891011 121314151617
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Flemarque: e nombre 102 selit‘un-zéro-deux"et non "cent-
deux", dction réservée à la base dix

Deux bases sont couramment employées en informatique, la
base 2 quel'on nommele BINAIREel la base 15 que l'on nomme
IHEXADEGIMAL.

Le binaire

Un ordinateura une mémoire constituée par une sétie decircuils
électroniques qui ne peuvent être que dans deux étais possibles,
que l'on symbolise par ! ou (ÿ a du courant où non),

Pour examiner e contenu de sa mémoire à un endroi précis
l'rdinateur regarde sl y a du courant ou non à cet endroit.
Comme seuls deux états sont possibles, loute la science des

ordinateurs repose sur des calculs en base2. On appelle ce type de
ealeul, du calcul binaire ou booléen (du nomdu mathématicien
Georges Boole qui développa celte logiqueà deux états en 1846).

Dans cette base, on comple donc de la manière suivante
0,1,10,11, 100, 101, 110,111, 1000.

Cette notion conduit à une autre: cele debit

Le bit

On appelle BIT uneunité binaire qui peut valoir 0 ou 1, ce qui
correspond doncà lunité dinformation élémentaire de l'ordinateur.

Souvent, ces bits sont groupés ensembles quelquefois par
quatre (pour former des quartels), le plus souvent par huit (pour
former des octels)

Attention dans ces groupes, lordre desbits comple.
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Les quartets
La HP48 groupelesbits par paquels de 4. Un lel paquets'appelle

n QUARTET(la lraduction anglaise de ce termeest "nibble")
11 y à 16 quarlets possibles: 0000, 0001, 0010, 0011, 0100, 0101

01100111 1000 1001 1010 1011 1100 1101 1110 1111

Les octets

D'autres ordinateurs travailent sur des paquets de & BITS, c'est-
àdire sur des octets. Il y 256octels possibles

00000000, 00000001, 00000010... 11111110, 11111111
Comme vous pouvez le conslater,la base binare n'est pas très

commode à mañier, puisqu'elle conduit à manipuler des nombres
très longs.

Il faut donc utiiser une base comportant plus de symboles.
Comme l'unité élémentaire(le bit) conduità utilser la base2, il est
intéressant d'utliser une base puissance de ce nombre.

En l'oceurrence, c'est la base 16, ou hexadécimal, qui a él
ehoisie.

L'hexadécimal

L'hexadécimalestle nom dela base 16, nous avons donc besoin
de 16 symboles pour compler dans cette base… Il ny a donc pas
assez des dix symboles couramment employés: Il faut donc en
rajouler 6 qui sont habituellement "A", "B', "C", D', E" eU"F

Bien sûr, les symboles imporlent peu et vous pouvez consirure
toutes es mathématiques sur un ensemble de. symboles
quelconques. Par exermple, lensemble { 6 é $ } où ‘6', é* et"
sont les trois symboles de volre base, peul parfaitement faire
l'ffaire. Vous complez alors en basetrois et fondezde nouvelles
malhémaliques ainsi

6,6.$, é6, éé, éS, $6, Se, 99, e66, é66, 66F, ce6, éce, ééf.
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Cela sera peut-être clair pour vous, mais pourles autres… C'est
pourquoi l vaut mieux accepler les conventionsexistantes euliser
les 5 symboles supplémentaires "A', "B”, "C”, "D', “E" et "F" comme
toutle monde ! Avec ces symboles nous comptons donc ainsi

 

0,1,2,8,4,5,6,7,6,9,4,B,C,D,E,F, 10,11..19, 1A,1B,1C.
Un quattet peut alors prendreles valeurs

0,1,2,9,4,5,6.7,8,9,4,8,C,D,EetF
Unoctet

00,01, 02, 03,04.. OA, B, 0C, 0D, 0E, OF, 10... FE t FF
Ce qui est plus facile à manipuler que des nombres composés

uniquement de"O" et de 1

 

Correspondanceentre les bases
Le programme ci-dessous génère unetable de conversion entre

les bases binaire, décimale et hexadécimale. Cette table comprend
les états 0 à 255, les plus uiles au programmeur… Chaqueligne
comprend, dans cet ordre, les représentations binaïr, décimale et
hexadécimale d'un même nombre.

CONV C# A709h)

"" 0 255
FOR &

M 1 DISP K R+B SUAP BIN OVER >STR 3 OVER SIZE 1
- suB * * SWAP + DUP SIZE 7 - 999 SUB +
DEC OVER +STR 3 OVER SIZE 1- SUB * * SUAP +
DUP SIZE 3 - 999 SUB + HEX SUAP +STR 3 OVER SIZE
1- SUB " " SUAP + DUP SIZE 2 - 999 SUB + "1"

NesT
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Routines utiles

Voici quelques routines en langage-machinesiluées en mémoire
morte qui réalisent des fonctions utiles, et permetient d'allègerles
programmes assembleur. Elles sont en général à appeler par
GOSBVL.

1) Sauver et restaurerles registres
Deux routines sont à la disposition du programmeur

« SAVE_REG (#0679Bh) réalise la sauvegarde des
registres D0, D1, B champ À et D champ À dans une
zone parlieulière dela mémoire vive (voirle chapitre 7 de
la deuxième partie). Fegistres modifies C champ À et
Do

« LOAD_REG (#067D2h) récupère les valeurs des
registres sauvées par SAVE._ RÉG. Registres modfiés
les registresrécupèrés, ainsi que C champ A

Femarque les valeurs ne sont pas empllées mais stockées en
Fam réservée à Une adressefixe un appel à SAVE_REG écrase
les valeurs précédemment stockées, plusieurs appels successifs à
LOAD_REG renvoientloujours les mêmesvaleurs.
On dispose aussi de

* DOTOS(#6384Eh) charge dansDO l'adressestockée en
#806F8h, c'est-à-dre l'adresse du niveau ! dela pile (si
SAVE_REG êlé appelé pour effectuerla sauvegarde),
Fegisires modifiés: DO et À champ A

* DITOS(#6385Dh) charge dans DO l'adresse stockée en
#806F8h, c'est-à-dre l'adresse du niveau 1 dela pile (si
SAVE_REG êle appelé pour effectuer la sauvegarde),
Fegisires modifiés: D1 et C champ A

Les roulines suivantes deivent êlre appelées par GOVLNG
« LOAD_REG_EXIT (#0S143h) récupère les registres APL

et appellela routine EXIT (voir plus loin)
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« LOAD_REGTAUEEXIT (#25CE1h) récupère les
registres FPL, place TAUE surlapile etappellela routine
EXTT (voir plus loin)

« LOAD_REG_FALSEEXIT (#26FAEh) récupère les
registres AFL, place FALSEsur la pile et appelle la
rouûine EXIT (voirplus loin)

2) Prendre des élémentssurla pile
Les fonctions les plus faciles à utiiser permettent de prendre des

System Binaries sur la pile. Des ’externale” de conversion en ce
lype sont présentés dans l'annexe suivante. On dispose de

« POP_A(#06641h) t la valeur d'un system binary dans la
pile. La valeur est stockée dans le champ A de À el
lentier est êté de la pile. ATTENTION les valeurs des
registres D1 et D deiventêlre celles du syslème (pointeur
depile et mémoire libre). Si tel n'est pas le cas, il
eonvient deles reslaurer (par appel à LOAD_REG si la
sauvegarde a été fate par SAVE_REG). Deplus leur
valeur est modifiée par cette routine (lobjet au niveau 1
estenlevé). Registres modifiés C champ À, À champ À,
DietD champA

« POP_C_A (#03FSDh) prend les valeurs de deux System
Binaries dansla pile, Comme pour la routine précédente,
les deux entiers sont ôtés etles valeurs de D1 et D sont
modifiées. Le champ À de C conliendra la valeur de
l'entier au niveau 1, le champ À de À, celle del'entier au
niveau 2. Registres modifiés À champ À, C champ À,
D1, D champ À. Deplus cette rouline utiise 1 niveau de
la pile ASTK(en plus de celui utlisé par lappel à cette
rouûne)

Ces roulines modifiant les valeurs des registressystème du APL,
Ml est nécessaire d'en (re)faire la sauvegarde après les avoir
appelées (par SAVE_REG)
On dispose de plus dela routine à appeler par GOVLNG

« DROPEXIT (#08249h) qui ôte l'élement au niveau ! dela
pile et reloure au APL (voir EXIT dans les routines
diverses)
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3) Mettre des éléments surla pile
Ces routines permettent de déposer une valeur sur lapile. Les

valeurs des registres RPL doivent avoir été restaurées et sont
modiliées

« PUSH_RO (#06537h) place dans la pile la valeur du
champ A de RO sous forme d'un entier-système.
Registres modifies: DO, D1, À champ W, B champ À, C
champ À et D champ A

« PUSH _AO_A1 (#06529h) place dansla pileles valeurs
des champs À de RD et R1 sous forme de deux entiers-
sysième. RO sera placé au niveau 2, R1 au niveau|
Fegistres modifiés DO, D1, À champ W, B champ À, C
champ À, D champ A et AO champ W

On dispose de plus des routines suivantes à appeler par
GovLNG

* PUSH_A_EXIT (#0357Ch) place dansla plela valeur du
ehamp A de À sous formed'un entier-systèmeetappele
la rouline de retour au APL(voir EXIT dans les roubnes
civerses)

« PUSH_AO_EXIT (#0357Fh) place danslapile la valeur
du champ À de AO sous fomed'un entier-systèmeet
appellela routine de retour au FPL (voir EXIT dans les
roulines diverces)

« PUSH_RO_AI_EXIT (#03F14h) place dans la pile la
valeur des chañps À de RO el F' sous formed'un entier-
systèmeel appellela routine deretour au APL (voir EXIT
dansles routines diverses)

« PUSH_AO_TRUE_EXIT (#036F7h) place dansla pilela
valeur du champ À de AO sous forme dlun entier-système
(auniveau 2), lexternal TRUEau riveau (voirl'annexe
suivante) et appelle la routine de retour au APL (voir
EXIT dans les roulinesdiverses)

« PUSH_AO_FALSE_EXIT (#02E31Fh) place dans la pile
la valeur du champ À de FO sous forme d'un entier-
système(au riveau 2), external FALSE au niveau 1 (voir
l'annexe suivante)el appellela routine de retour au APL
(voir EXIT dansles routines diverses)

* FUSHA_EXIT (#0SAS6h) place dansla pile l'bjet dont
l'adresse est dans le champ À de À e appellela routine
EXIT
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PUSHTAUE_EXIT (#62003h) place TAUE surla pile el
exécuie EXIT
PUSH_FALSE_EXIT (#620DCh) place FALSE surla pie
etexécute EXIT
PUSHTRUE/FALSE_EXIT (#620D9h) place TRUE(si
CARRY=) où FALSE (si CARRY-0) et exécute EXIT   

4) Routines de caleul
MULTA (#08991h) réalise la mullplication des champs À
de À et C etplacele résullat dans B champ À. Registres
modifies: À champ À, B champ À et C champ À
MULT (#S3EE4h) réalise la mullplication des champs W
de À el G. Le résullat est placé dans les champs W de
ces deux registres. Regisires modifiés A champ W, C
champ W et D champ W
DIV (#65807h) caleulele quotient de À champ W par C
champ W. Le résullt est placé dans les champs W de A
@ C. le reste dansle champ W de B. Registres modifiés
P, A champ W, B champV et C champ W
DIVS (#OBA8Eh) diviss le contenu de C champ À par5. I
s'agien fait d'une mullipication de C par 3355444 suivie
d'une division par_16777216, ce qui correspond, de
manière approchée, à une division par 5. Fegistres
modifiés P. les 11 premiers quartets (quariels 0 à 10)
deA,CetD
ASLWS (#ODSF6h) réalise 5 fois la fonction ASL surle
champ W, ceci permet de gérer trois champs de 5
quartels dansun registre. Registre modifié: À champ W
ASRWS (HODSESh) réalise5 fois la fonction ASRchamp
W. Regisire modiié: A champ W
CSLWS(#0D618h) réaiise S fois la fonction CSL sur le
ehamp W. Registre modifé C champ W
CSRWS (#0D607h) réalise 5 foisla fonction CSR champ
W Regisire modifié: C champ W
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5) Gestion du clavier
On dispose de

AIN (#011SAh) exécutel'instruction A-IN (qui, bugguée,
doi loujours être utiisée en adresses paires). Régisire
modifié les 4 premiers quartets de À (quarlets à 3)
CIN (#01160h) exécute C=IN. registre modifié: les 4
premiers quartets de C (quariets 0 à 3)
COUTIN (#01 EECh) exécute OUT-C puis Regisire
modifi : les quatre premiers quartels de C (quariels 0 à
3
KSTATE(#008Eh) renvoie la valeur instantanée de
KeyState dans À. Registres modiliés DO, P, À champW,
B champ W et C champ W
KSTATESTB(#009ASh) renvoie la valeur stabilisée de
KeySlate dans À (plusieurs appels successifs à KSTATE
renvoyant la mêmevaleur). Registres modiiés D0, P, À
champ W, B champ W et C champ W
KEYINBUFF (#04899h) teste la présence de touches
dans le buffer clavier. Au retour la CARAYest à O si le
bufer est vide. Registres modiliés D1, À champ S, C
champs A ts
READKEY (#04840h) prend une louche dans le buffer
elavieretrenvoie son code dans C(B) et en #8068Bh. La
CARRAY est mise 1 si le buffer était vide, à 0 sinon.
Fegistres modifiés: D1, P, À champ S, C champ A et S
EMPTKBUF (#00DS7h) vide le buffer clavier. Registres
modifies: D1 et C champ A
ONKEY (#00C74h) metla CARRYà 1 si ON estenfoncé,
à 0 sinon. Registre modifié: les 4 premiers quartets de C
(quartets 0 5
ONKEYSTB (#00C80h), met la CARAY 1 sila touche
ONest enfoncéede manière stable, à 0 sinon. Registres
modifiés DO, P, À champ W (qui contientle keystate au
retour), B champW et C champ W
EMPTATTN(#00DBEh) mel à zéro le compteur d'appuis
surla touche ON (les 5 quartets en #807F7h). Registres
modifiés D1 et C champ À
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6) Gestion del'affichage
On dispose de

DISPOFF (#01BBDh) éteint l'afficheur. Registres
modifies: DO etle quartet 0 de C
DISPON (#01B8Fh) rallume l'afficheur. Registres
modifies: DO etle quartet 0 de C
AOFF (#01BD7h) éteint les indicateurs. Registres
modifies: DO et C champ B
AON (#O1BASh) rallume les indicateurs. Registres
modifies: DO et C champB
ADISPOFF (#01ED3h)éteintlaficheuretlesindicateurs.
Fegistres madifiés: DO et C champ B,
ADISPON (#01BASh) rallume l'afficheur el les
indicateurs. Registres modifies: DO et C champ B
BUSYON (#O1BEBh) active_l'indicateur "BUSY
Fegistres modifiés: DO et C champ B
BUSYOFF (#4235Sh) désactive l'indicateur "BUSY
Fegistres modifiés: DO et C champ B
DOPIXGROB (#01C31h) met dans DO l'adresse du
premier pixel du l'objet graphique courant. Fegistres
modifies DO, À champ À et C champ A
DOPIXMENU(#01C58h) idem pour le GROB de menu.
Registres modifiés: DO, À champ À et C champ À
DISPINGROB(#11DBFh) permet d'écrire du texte dans
un objet graphique en police 5x7. II prend en entrée
l'adresse de début du texte (dans DI),l'adresseoù doit
débuter l'écriture dans le GROB (DO), le nombre de
earactères à aficher (C champ A). la marge à gauche (en
earactères dans le champÀ de B)etlalargeurdel'objet
graphique en quartet (dans le champ À de D). Atlention
cetle largeur correspond à lalaile mémoire d GROBet
se calcule donc parIPL{largeur en pixels+7)/41. Registres
modifiés XM, P, D0, DI, À champ À, B champ À, et C
champ W
CONFGRAPH (#01C7Fh) recaleule les pointeurs
graphiques après un déplacement de la Ram interne. P
éoitêtre nu. Hegistres modifés DO, D1, À champ Aet C
champ
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7) Gestion de la mémoire

Voici quelques routines destinéesà la gestion dela mémoire
TRDN (#0670Ch) copie © champ A quarlets pointés par
DO à l'adresse contenue dans D1 (adresses de débuts
des deux zones), Celte routine est à utiiser si D1 < DO
(transfert vers le bas). Aegistres modifiés P, DO, D1, À
ehamp W et C champ A
TAUP (#066BSh) copie C champ A quarlets poiniés par
DO à l'adresse contenue dans D1 (adressesdefin des
deux zones). Celle rouline est à utiliser si D1 > DO
(tanstert vers le haut). Registres modifies: P, DO, D1, À
ehamp W et C champ À
ZEROM (#067SCh) met à zéro C champ À quariets
pointés par D1. Registres modifiés , D1, À champ W et
€ champ A
RES_ROOM (#038BEh) réserve C champ A quariets.
L'adresse de la zone ainsi réservée sera stockée dans
Do. Si la mémoire libre est trop faible pourréaliser la
réservalion, il y aura nettoyage de la mémoire (garbage
collector). Si ce nettoyage niest pas suffisant, il y aura
arrêt du programme et émission d'un message d'erreur.
Registres modifiés bits D, ! et 10 de ST, DO, D1, P, À
champ W,B champ W, champW et D champs W
GARB_COLL (#061 SEh) neltoie la mémoire de la HP48
en défruisant tous les objetsinules (objets de la Ram
des objels temporaires non référencés). Regisires
modifiés bts 0, | et 10 de ST, DO, DI, P, À champ W.B
ehamp W, C champ W eD champs W
RES_STR (#05B7Dh) réserve une chaîne de caractères
dontla longueur (en quariets) est dans C champ À. Cette
routine renvoie l'adresse de la chaîne dans FO champ A
etl'adresse de son contenu dans DO. Si la mémoire libre
est trop faible pour réaliser la réservation, il y aura
neltoyage de la mémoire (garbage collecior). Si ce
nettoyage n'est pas suffisant, il y aura arrêt du
programme et émission d'un message d'erreur. Registres
modifiés bts 0, ! et 10 de ST, DO, DI, P, À champ W,B
ehamp W, C champ W et D champs W ét À0 champ W
RERESSTA (#16671h) redimensionne une chaîne (ou
tout autre objet de la forme <prologue> <taille hors
prologue=) à partir des valeurs contenues dans AO
champ A (adresse del'objet) et DO (adresse defin de
l'ebjef). L'objet doit être situe dans la ram des objets
temporaires(peut donc en particuier avoir été crée par
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la rouline RES_STR). AERES_STR recaleule sa taille
hors prologue (D0-RO-5) et la récrl dans l'objet, puis ele
modifie l'allocation mémoire de la ram des objets
temporaires (en recaleulant en particulier la valeur de
#807EDh, mémoire libre en blocs de 5 quartets). Celte
routine de déréservation mémoire est parliculièrement
e lorsqu'on réservela tolalté de la mémoire libre pour
effeciuer un calcul, puis quel'on désire en déréserver
Une partie pour ne'laisser quele résultatfinal (voir par
exemple le programme PARSLH dela bibliothèque de
programmes). Remarque il est possible d'uliser cette
roulne sur des objets autres que des objets dela forme
<prologue> <longueur hors prologue> à condilion de
prendre la précaution de sauver les 5 premier quartets
après le prologue et de les réécrire après appel à
FERES_STR. Registres modifiés DO, DI, P, À champ
W,B champ À, C champ W el Rchamp W

« FREEMEM (#069F7h) recalcule la valeurde #207EDh
(mémoire libre en groupe de 5 quartets) à partir des
adresses inscrites en #806F8h et #806FSh. Celte routine
ne dait donc être appelée que si l'on a auparavantfait
appel à SAVE_REG (classiquement en débude
programme). Registres modifies DO, quartets 0 à 10 de
AelC

« FREEMEMEO (#06806h) calcule le nombre de quartets
lbres etplace le résultat dans C champ À. De même que
pour FREEMEM, la routine SAVE_REG doit avoir êlé
appelée avant (classiquement en début de programme)
Fegistres modifies: DO, À champ À et C champ À

« SKIP (#02019h), appelé avec dans DO l'adresse d'un
ebjet, renvoie l'adresse du premier quartet après cet
ebjel Registres modiliés DO, bit 1 de ST, À champ À ct
© champ À

« DOMAPC (#0C1A7h) slocke dans le quartet n° 4 de DO
V'adresse de base de la mémoire vive interne. Registres
modifies DO et C champ À

« DIMAPC (#0C198h) slocke dans le quartel n° 4 de D1
l'adresse de base de la mémoire vive interne. Registres
modifies: D1 et C champ À

« DOMAPA (#0CI C5h) slocke dans le quartet n° 4 de DO
l'adresse de base de la mémoire vive interne. Registres
modifies: DO et À champ À

« DIMAPA(#0C1B6h) stocke dansle quartel n° 4 de D1
l'adresse de base de la mémoire vive interne. Registres
modifies: D1 et À champ À
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DIMAP(#0C169h) slocke dans le quartet n° 4 de D1
l'adresse de base de la mémoire vive interne. Cetle
routine est plus lente que la précédente mais ne modifie
rien d'autre que ce quartet (lous les autres restent
inchangés). Fegistre modifié : quartet de poids fort de D1
(quartet n°4)

8) Divers
11 existe bien d'autres routines uiles au programmeur. En voici

quelques unes
CRCC(#0597Eh) caleule le CRC de A quartets pointés
par C champ À. Le résullt est renvoyé dansÀ champ À.
Registres modifiès: P, D0, D1, À champ À et C champ
A
CRCDO(#05981h) caleule le CC de À quartets pointés
par DO. Le résultat est renvoyé dans À champ À.
Registres modifiés P, D0, D1, À champ À et C champ
A
CONFTABCRC(#08B73h) calcule la somme de contrôle
dela table de configuration en #052Fh, Le résullat ect
placé dans le champÀ de C. Registres modifiés :D0, D1
les sept premiers quartets de C (quartels 0 à 6)
BEEP (#017A6h) émet un son dont la fréquence se
trouve dans D champ À el la durée, en milisecondes,
dans C champ À. Celte routine prend en comple le
drapeau -58. Regisires modifiés: D0, D1, P, À champ W,
B champ W, C champ W D champ W, Fi1 champ , R2
ehamp W et A3 champW
CHECK_BAT (#006EDh) vérifie le niveau des piles
intemes ou de carte selon la valeur du quartetO de : 1
pourtester le cas de piles internes três faibles, 2 pour
l'aimentation interne, 4 pour lapile dela carte en port |
& pourla pile dela carle en port 2. Au retour, la CARRY
est à 1 si le niveau des piles est faible Pegistres
modifies: D0, À champ À, B champ À et C champX
CHECK_BATI (#325AAh) vérifie le niveau des piles
d'aimentation principale de la HP48. Si les piles sont
faibles, la CARAY vaut 1 etle n° d'erreur correspondant
est dans e champ À de C Registres modilies: D0, À
champ À, E champ À et C champ À
DISINTR(#01115h) inhibe les interruptions. Registres
modifies: b15 de STet C champ À
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* ALLINTR (#O10ESh) ré-autorise les_interruptions.
Registre modiié bl 15 de ST

« EXHR (#026CAh) exécute la routine siluée en Rom
cachée dont l'adresseest dans le champ À deC.
Fegistres modifiés: P, DO, D1, À champ À, C champ À cl
D'champ A

« SETFLAG (#53B31h) met à 1 le drapeau (System ou
Utiisateur) défini par C champ X. C champ doitcontenir
les deux quartets de poids faible de l'adresse du drapeau
et C champ XSle masque correspondant(voirle chapitre
7 dela deuxièmeparle). Par exemple pour metire à ! le
drapeau utlisateur 18, on stockera #253h dans C champ
X (2 est le masque, #0010b en binaire, et l'adresse
complète du drapeau est #80855h). Registres modifies
P,DO, À champ À et C champ À

« CLEARFLAG(#53B0Ah) met à 1 le drapeau (System ou
Uilisateur) défini par C champ X (voir crdessus),
Fegistres modifiés: P, DO, À champ A et C champ À

Les routines suivantes sont à appeler par GOVLNG
« EXIT (#2DSS4h) exécule la séquence de retour au APL

(A-DATO A, D0=DO+ 5, PC-(A))
« ERROR (#0S023h) affiche le message c'erreur dont le

numéro est dans À champ . ATTENTION : celte routine
doit êlre appelée après appel à LOAD_REG. Elle
provoque l'arêt du programme en cours d'exécution

« STOP (#1OFDBh) arrêle le programme en cours
d'exécution. | s'agit en fait de l'erreur #125h qui n'est pas
récupérable par |FEFA et qui provoque un retour au
modeinteraciir. Celte sortie doit être précédée d'un appel
À LOAD REG

Conclusion

Cetie liste n'est bien sûr par exhaustive mais regroupe les
adresses les plus utils,

I est possible de chercher de nouvelles adresses en
désassemblantles programmes en langage-machine contenu dans
la mémoire morte de la HP48. Ce travail nécessite une grande
palience mais esttrès enrichissant puisqu'i permel de comprendre
les mécanismes les plus intimes du fonctionnement de cette
machine.
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“Externals” utiles

Comme nous l'avons vu à la fin du chapitre 4 de la deuxième
parlie (les objels), il est possible de construire des objets-
programme(prologue #02DSDh, épilogue #0312Bh) contenant des
adresses appelées aussi "exiernals” (qui tirent leur nom de
l'ffichage qu'en fait la HP46),
Nous avons regroupé ici quelques adresses intéressantes qui

sontclassées en diverses catégories
* Vériication des argumenis surla pile (en nombre et en

lype). Ces externals sont à uliliser en début de
programme pourvériierles arguments passés. Il est très
Imporlant de le faire car la plupart des externals
présentésici n'effeciuent pas celte vérfication (ce qui
peut conduire à des Memory Clear.…. Ceci lesrend bien
sûr beaucoup plus rapides mais nécessite aussi
Beaucoup plus de soin dans leur ulisation

« Gestion de la pile

:

les équivalents des opérations
elassiques du APL en plus rapide (car sans vérification
d'arguments….)

» Opérations élémentaires (caleuls, conversionset ests)
* Gestion des variables(globales, locales et anonymes)
* Les structures detype IF... END
* Les boucles
* Gestion delafichage(lexte et graphiques)
= Gestion du clavier
* La génération d'erreurs
* La boucle de contrôle paramétrable
« Commandes diverses (son, mémoire…),

Enfin on trouvera une liste de tous les externals présentés
elassés par ordre d'adresse (pour comprendre la Rom...) et par
erdre alphabétique.
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La liste qui suit est cependantloin d'être exhaustive ! Il existe des
miliers d'adresses ublisables dans des programmesen extemals.
Nous n'en avons regroupéiei que quelques-unes, qui simpliieront lc
travail du programmeuren langage-machine (par exemple en ce qui
concernela vérification des arguments dans lapile ou la conversion
de réels en System Binary facilement manipulables).

Pourtrouver d'autres adresses la mélhodeestsimple:il sude
décoder les insiructions APL standards. Ainsi en explorant la
fonclion EXP, on pourra trouver des adresses caleulant
l'exponentelle d'un réel, d'un complexe, mais aussi d'un réel élendu
en poussant l'exploration jusqu'à son maximum.
Comment procéder ? C'estirès simple… En fai il existe plusieurs

mélhodes
* Regarder le code del'instruction à laide de la fonction
PEËK

« Meltrela fonction danslapile (ex :{ SIN } 1 GET),forcer
sa recréation en Fam par # 6657h SYSEVAL. On oblient
alors dans la pile un programmeen externals quel'on
décompile grâce au programmeSSAG. On obtient alors le
leting des codes consätuantlinstruction
Femarque: dans le cas des instructions dela librairie
#0ABh ou d'unelibrairie sur carle ou en ram, la séquence
© instruelion } 1 GET renverra dans la pile un objet
XLIB Name dont l faudra rappeler le contenu (grâce au
programme RCLHLIB dela bibliolhèque de programmes)
avant d'exécuterSSA.

« Enfin, certains programmes (Voyager sur PC, l Iirairie
DEV [1796] sur HP48) permetient de telles explorations
de manièretrèssimple.

Avec un peu de patience on peut découvrir des centaines
d'adresses utiisables.

Flemarque toutes les adresses sont présentées dans des
tableaux dela forme suivante
 

vom Adrece Deseretion
    
 

où
* Nom estle nom donnéà lexiernal
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« Adresse esll'adressede l'external (en hexadécimal)
* Description expliite le rôle de l'adresse. Lorsquecetle

action est proche de celleeffecluée par uneoù plusieurs
commandes du langage FPL standard, c'est celte
séquence qui sera donnée, mai il n'y a pas équivalence
tolale dans la mesure ou les extemals ne réalisent pas de
vérifiction des arguments.

Flemarque: dans le cas d'un external réalisant une conversion
(par exemple System Binary en Inleger), une convention a été
adoptée pour le nom celuici est constlué par un acronymedes
deux lypes séparés par le chiffre 2 (prononcer"lou” comme 2 en
anglais). Ainsi SB2Ise l System Binary lo Integer* et correspond à
l'exdernal de conversion d'un entier systêmeen entier.
Toutes les adresses donnéesci-dessous sont des adresses

w'objets exécutables. Cependant des programmes en externals
peuvent inclure des constanies celles-ci sont alors représentées
parleurs adresses ou par les constanies eles-mêmes.
De rmême, toutesles instructions APL standards peuvent être

utiisées au sein d'un programme en externals. II suffit de les
remplacer par leurs adresses (voil'annexe B, liste de loutes les
instructions de la HP48),

Enfin l faut savoir qu'il existe deux objets spéciaux qui sont les
booléens FALSE et TRUE représenies par leurs adresses
respectives #03ACOh et #03A81h qui sont les résultais des
externals de comparaisons et qui sont utiisés comme arguments
des structures detests et de boucles, ainsi que comme drapeau
pour certaines fonctions. Ces deux objels ne sont pas évaluables (si
Gn lente deles évaluer, en ne se passeel ilrestent surlaple)
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l) Vérification des arguments
Avant toute chose, si le programme ne fait pas partie d'une

Wbrairie, il convient de metire à zéro le numéro de commande pour
quel'afichage des messages d'erreur se fasse carrectement. Ceci
peut être fatgrâce à l'external
 

vom Adrecce Descretion
 SLREN |FrE5DE Vat & zrs lenamérs e commane.
 

Si le programmene
vérifier le nombre d'ar
externals suivants (la vétification effectue en outre une sauvegarde
de la pile, c'est pourquoiun external de vérfication d'un nombre nul
d'argument existe)

fait pas partie d'une librairie, on peut alors
rguments présents sur la pile grâce aux

 

 

vom Adrecce Desertion
SARS räkion Avcun agument
ck #iaaGon Unaraument
cH wianGDn Deux arguments
cxs Hiancan Trois aguments
crcs piaeorh
cn piosTan
nn miacsan

uatr arguments
Cing arguments
— argumanis (n etun réelps dansla pio). ElPenvoi\ ombre d'argumerts saus fime d'unytc
 

SI e programme est un élément d'unelibraiie, on dispose de
 

vom Adecce Deseretion
 TEnRD AiaATER

Lonki wianasn
Lenke wigae0n
Lonks #iaasgn
Lenks wiep0n
Lonks #iepcDn
Lonkn miacon  ucqn

Un argument
Deuxarguments
Trois arguments
uatr arguments
Cing arguments
— argumanis (n etun réel ps dansla pio). El
renvoelnombre d'arguments sous foime d'unyts  
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On peut ensuite vérifierle type des argumenisà laide de
 

vom Adrecce Descretion
 

    oaeT rrorean Vérs l typedes aguments
 

Attention cette adresse ne peut pas être appelée par SYSEVAL,
earellefait partie d'unestructure particulière dela formesuivante
DeD20 Débutdel'objet programme72777 Véri. du nombre d'objels(lableau ci-dessus)
CHKT Vériicateur de type
<ype> Masque spéciliantle type (system integer ou

 

adresse d'un system integer- voirla table de
eodage ci-dessous)

<<actioni>> Objetà exécuter pour ce type (en généralc'est
un objet programme)

dypen> Masque spécifiant letype
<<actionn>> Descriplion à effectuer surce type

B2130 Fin de l'objetprogramme

Gette vérification est en fait une sorte de struciure
SWITCH..CASEoù l'on spécifie une série d'actions à effectuer
selon le lype des arguments. Chaque cas est représenié sous la
forme d'un system-binary dort chacun des S chiffres représente un
type donné {le quartet de poids le plus faible représentant l'objet au
niveau 1). Ceci ne permettant qu'une sélection sur 18 types (un
quartet contient une valeur de 0 à 15), on étend le spécificateurà
deux quartets lorsqueletype est Fh.

La grill de codage est donnée page suivante.
Voici quelques exemples

« Unréel 00001h>
* Deuxréels 00011h>
* Un réel (niveau 1) et un complexe <00021h>
* Deux objets Backup <OSFFh>
* Un nom global (niveau 1) et un programme <00086h>

Femarque les types codés sur deux quartets sont les moins
utles. La plupart du temps on pourra donc testerle type de cing
ebjets au maximum.
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objer

 

objet

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      
 

0 Objetquelconque 0F XUIE Name
1 Feal 1F System Binary
z Complex = Directory
= swing 3F Exended Fieal
4 Array 4F Extended Complex
5 List =F Lnked Array
5 Global Name &F Character
7 Local Name 7F Code
8 Program, E Library
° “Algebraic E Backup
A AlgebraicorName AF Lbrary Data,
B Binary Integer BF Extendedpoinier
€ Graphic cF Reseved 1
D Tagged DF Reserved2
E Unit EF Resered3

Codage destypes d'objets

Par exemple le programme suivant vérifie la présence d'un
élémentdansla pile et renvoie "String’ sic'est une chaîne el "Not a
Sring' sinon
DeD20 Débutde programme

cHk1 Ÿ a-til bien un argument
CHKT Vérification de type
Doo40 <00008h> Masque de type chaîne
C2A201100035472796E675

Chaîne "Sting"
FEF0 00000h> Masque objet quelconque
C2A20D1000E4F64702160235472796E676

Chaîne ‘Not a Sting"
B2130 Fin de programme
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D'où e listing du programme

ISTRING C# 282Fh)
09026 28R61 26F81 DO048 C2AZO 11008 35472 796E6
76FEF SOC2R 26018 GOE4F 64702 16023 54727 96E67

 

 

     

s213 8

N1) Gestion dela pile
On dispose, etreaures, des insructions suvantes
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vom Adrecce Deseretion
Fous #| sRoL
Fou7 #et06gh 7FOLL
Fous #6103ch EFOLL
moLLDs #60FACh SROLLD
FoLLD4 #6109Eh 4ROLLD
FOLLDS #610C4h SROLLD
DeprHsa #0314Ch Renvois le nombre d'objets dans la pile sousFame d'un systom-Birary
 

I1l) Opérations élémentaires
Voici quelques opérations uilisables sur divers types d'objets.

 

 

1) Binary

vom Adrecce Descrgtion
=s Fospeon + Syatem Sirares)
=s #osDE0n| (Systom Binariss)
=s* posEcan * System Binaris)
=s #03EF7h Divise deux System Binaries et renviele reste

{miveau2)e e quelint(iveau1
æs #osDEFr Incrémente un System Binary8 woscoEn Décrémenteun System Binary
semax #e2soen MAX (Syatem Binarke)
SEMIN #624GAN MIN (System Binares)
seanD #03EEin AND (Syotem Binares)wase miacEAn Converttun réi en System Binary(donne <Uh>

pour un réel égabt, <FFFFFh> pour un réoiEopéviur& FFPFPRN)
en #iapeen Converitun Systembinaryen éel
searE #63B08| Convariun Systom birary en rél tendu
etiñase #0sA51n Trareforme un caracère en System Binary
SE2STR #167E4h Converson en chaîne

sBSBoXLIB #07E50h ConverätdeuxSystem Einary on XLI Name
S82cHA #05A76h Trareforme un Syetem Einary en caractère
se #osa03h Converitun Binay IntagoranSystem Binary
1ssg7 #ézi2Fh Renvoie TAUE iobjtost un System Einary
s= #0sD19h (comparaisonde Systom Binañes)
sB= #0sD4Eh = (comparaison e Systom Binañi)
se #0sCE4h < (comparaisonde Systom Binañes)
s8> #osDe3# = (comparaisonde Systom Binañes)   
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2) Beal
 

 

     

Nom Adrecce Descrption
e rn|hs
& #ænosth (Féels)
R sænopcn *(Réel)
# sænoren riRéale)
Fs #60262n Incrôments I réelauniveau!
F #60276h Décrémente e réelau niveas 1

mSGAT sAG08N Fiscine canée (Rés)
v sænaacn INV (Réel)
u| æænamon * (Aéele)

amop sz2eoch MOD (Réels)
mags wæacoon AES(Réel
nc… sæar7an CEI(Réel)

mFLooR sæaracn FLOOR(ée))
r saraDn FP (Réel)
FiP. æarcon IP (Réel
nSoN s22007| SEN(REa)
RXPON #zAESoh XPON (Aéel)
BMANT #2A050h MANT(Féel)
MIN #æn7oEn IN (Réel)
mmax sæacesn Max (Rési
FomD séabaih Ordonne deuxrl cl plusgrand auriveau 2,18

pluspauriveau !
mano sæarcan RAND (Féel
nDz wæpon ROZ(Rée)
rèse miacean Convettun réel en System Binary (donne <D>

pour un résl négalt, <FFFFFh> pour un èlEopéviur à FPFPRN)
R2RE wænscin Convettunréel errélétendu
Cann #05D2Ch Converit un conplese en sa pano réll et sa

pare imagiaie
men wænseon Conventunréel étends enréel
fimac woscam Converit deux réels (parie réslle, partieifaginare) enun compioxe
mase #54a50n Convertt ur Binary Itegeren réel
sezn æianaen Convertun Sytem tinary en el
FLaGaA sosasnEn Convenkun drapeau en rel ( pour TAUE)
sr #é216Eh Renvois TRUE silobjotast unl
B= æængoih = (comparaisonderéeis)
B= sæas00h * (comparaison deréis)
B« #æ57in <(comparison de rèok)
Ré sæneeen < (comparaison deréois)
F> sænesnn » (comparaiso deréos)
# ææneaon = (comparaison deréie)
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3) Real

 

 

 

 

 

 

      

vom Adrecce Deseretion
es Pc @s erdue)
PE #æno4rn réelséterdus)
BE sæasoah * écétrdus)
we #ænoemn / écétendus)

mEaeS #eASFOn AES (éel étendu)
RESIN #2AC27h SIN(n radiars) (réoléterdu)
mEcos #2A078h COS (enraians)(éol éterdu)
REASN #2AGDBh ASIN (onradans)(éel étondu)
mEacos #æaD08h AGOS (anradians) (réeléterdu)
RESINA #2A095h SINH(rélétendu)
REcosH #2ADC7h COSH (relétendu)
REEXP. #2ABICh EXP (éolétendu)
RESORT #2AAEAN Ascine carrés (éel étendu)

wes #2A06F6 * rêiséterdus)
RELN #æn@sEh LN (relétendu)
menv wemagan INV(éel étendu)
RECHS Wæaÿin CHS réslétendu)
REMAX #2AGDCH MAX (réeléterdus)
REFLOOR #2AF50h FLOOR(réel étendu)
‘seonE #ésBosh Convariun Systom birary en rélétendu
cenkRe #osDE0h Transiorme un comploce élendu en deux réeistanduz oa pare rédle t eparismaginie)
B2RE wænscin Converit ur réel evréléterdu
REzR wænseon Converitunréel étenda enréel
mEBEc #51A0M Converitdeuxréels éterdusen complexe
CaRERE #5190Bh Converät un complacean deuxréelséterdus
PEc #@ASIFh <(comparaison de réoéterdus)
FEs #nmaen < (comparaison deréelsétendue)
F #2A87Fh >(comparaisondréisétendus)
PEs #ansosh = (comparaionderéels étendus)

4) Complex

vom Adrecce Deseretion
65 257| T compires

eiwv 61eFn INV (eomplexe)
exs #62062n AES (compexe)
ccxs #51B70| CHS (complexe)
econs #5ie62h CONJ (complexe)
e w6io87 M (complere)
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Nom Adrecce Descrtion
 GRE #5T0A

cenn sosnacn
mmc soscam
ec #510E0n
memEc #51A07
C2RERE #510C0h
1ec? #6avemn

RE (ompee)
Converit un complexe ensa partie réale t s2
pare imagiaieConverit deux réels (patia réell, partie
imaginare) en un complose
Convertit un complox éterdu en comploxe
Convertt deux réels éterdusen complxe
Convetit un comploxe en deuxréelséterdus
Fenvois TAUEsbjstun complese
 

5) Long Complex
 

Nom Adrecce Descrtion
 cec #TFn
CEzngRe s0SDECh

Convani un complore dienduen complors
Transforme un comploce étendu en deux réeis
glerdus(sapati réoleau niveau Z ot ca parejrraiaire ù nh1).
 

6) Character
 

vom Adrecce Descrtion
 rrzs ROsASIR
CHA2STA #Es7SCh
SB2CHR ROSATSh
IschAz #6acosh,

Trareforme un csratèr en Syalem Baiy
Convertt un caractère en chaîne
Trarsforme un System Binaryen carctère
Benvois TAUEs l'objtestuncaratère
 

7) Array
 

vom Adrecce Descrtion
 Roze rossen

ACON #OSCAEN

anceT #a55EBm
accET #35scn   Nombre déémenis (sjclom Binar

Prerd une mabice (rélle où comploxa) at une
valour e même typo fc tous les élémenis deJe mats à ts vieur
Prend une maiis rl et un System Binarynetercie|s matios e sn n:iême smt
Prend une matrice complexe atun System Binaryn Sc renvosla maieecon niême siément   
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mom Adesse Descrptin
aAPUT #866Fh Prend une matice résle,vnevalur rédle unSyelom Birary (n t ronplcele nième éismert

d lamatce parla valeur
acPuT #essF3n Prend une matrice complexe, une valeur

eompiec e un Systom Enay (n erempise 1séës Hémentd a maticeparlvaieur
MkA #os44æn Crée une matice consttuée de lélément sumiveau 1 de dimensionl lstede deux System

Binares prceauniveau2
AGET #0a71Dh Prend un System Binany n (aùniveau2)etune

maires(au nivsau 1) êtrenvoilélément n 1
TRUE ou FALSE(i n esttrap grand)añom #sreorn Redimensionela matreeauniveau2 enfonon
es cimanins(e deux Syeem iraie)

aTan wen Tan
IsAR? vezzoëh Finvois TRUE 6 abjt esue maticeréelle
tscr> wezossh Fanvois TRUEs abjt t une matice complexe

8) Sting

mom Adesse Descrptin
STRr 5T@äh Concatènedeuc chaînes

STRAPND #052EEh Ajoute Is csractreau iveau ein dechaïne
aesTn osas0m| AJot 1s caractre u mivens 1 en début de
MKSTR #45676h Frond un System Binay dansi pie t renviee chalne constuée du nomtre d'espaces

oespondants
feTrETFISI) #050EDh Henvoib pronier carctère d'une chîne(i ln

ehaîne estvid, rervoisl chaïne
[oTADELFIAST| #05160h Otslepremir cracèredelachaîne

‘sTræ2 #ia770h Trorquels chaîne à 21 caractères, 51 e enf
ps de 22joute

LAsTSuB #és260h Prand un System Binay (n au niveau 1) etuneétaloe(au fiveau 2} dansl ls rernols es
-l demirscaractères de Is chaîne

sTrLEN #08556h Prend une chaîne etrenvoie salongueur (sousla
formed'unSystem Binan)

ADDcR #éstoin Ajoute un etou-chaniot e fn de chaïne
STACUT #127ATh Coupe une chaîne en deux au premierretour-

harit
sTrsus #0s733h Équivalent de SUB. Les arguments sont une 

 

 ene deuxSystem Binaree
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Nom Adrecce Descrtion
STrPos #ésBin Prend uns chaîne [niveau 5), une_chaîne àéhercher (au riveau 2) t un Syslom Binary

(miveau 1) spéciiant l caracère à parir duquelBifectuer |s fecherohe otrenvois |s posion de l
étaine & chercherdans l chaine pricipal soueJaformedn Systom Biary

STAREvPOS| #e+s80h idem mais en parant de l fn de là chaine
prreipa

eHrasta se750h Convent un caractère en chaïne
STR2GN #08B15h Converit une chaine en Global Name (voirle

programme CANAME de ln bibliothèque de
programmes)esTr soseesn Convertt un nom global en chaîne

BE2STR #i62Ban Converi unréel en chaïne
sezmss #04D87h Prond un System Binayel renvois lo mossage

d'ereurcorespondant
‘sTra #esarsn Prendunschaineetremvislojet correspondant

£ TAUEe corversont bien pascés, Sinonremvoielacraîneintal (niveau ) laposiionde
loraur(System Binaryauniveau I, e rsta delaefaîne à trater(iveau2) t FALSE

sTR #iseran Convenit un objet en çaraprésentaion afichable
ue frme dehs

BizsTA #6#06ih Convrit urEinan Integeren chaîne
VasTR #0F218h Conveit ur cjet Uniten chaïne
S82STR #167E4h Convertun Syetem Einary en chaîne

sTR2GROBI #TICFAh Convettune chaîne en GROB(poios 5:9)
sTReGROBZ| #11D00h Conveit une chaîne en GROB (poios 5:7)
STReGROES| #11F80h Convett ue chaîne en GROB (poios 347}

ssTrr #62150h Fanvois TAUE5 l'objtestunechaîne
sTREMPTY?| #0556Fh Prend une chains et renvoie TRUEoù FALSE

ssionqu'll ostvide où n
 

2) Binary Integer
 

      Nom Adrecce Descrption
85 se|enay rosr
@ sssemon ginaryinogers)
er ssseman * Giary itecers)
e #63F05h / @inary Itegers)

Bino #53004n AND (inary itegers)
Bn #53D15h OR GinaryImteger)
einoT ssapagn NOT(inaryImteger
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vom Adrecce Deseretion
Bon #ésDaen KOR (Binary Itegars)
BI2STA #64061h Converit uBinary Integer enchaîne
B2n #54350h Converitu Einay Intager en réel
Bæss #osa03h Convetitun Binary Intagor en System inary
181> #eat44h Fonvoie TAUE slobjtest un Binary Itager    

10) List Program et Algebraic

Les adresses suivantes sont valables pour tous les objets
composites (ces objets sont une collection d'objets ou d'adresses
d'objets, débutant par un prologue spécifique el se terminant par
l'épliogue #0312Bh)

Gesont les objets Program, List et Algebrai.

 

 

  

vom Adrecce Deseretion
Gevroen #0s| Retoure 1 promier objet eonaiivant vn sejmpesie
ComPDEL1 #05153h Ote le premier cbjet constivant un cbjet

omposite
|comPExPLO| #054AFn Fervois es cjeis constivant un objtcomposite

tjeurnombre (Sysiom Binary auriveau 1)
COMPLEN #05678n Donnela taile (an abjt)dn cbjet composite

(System Binaryaunivoau 1}
comPGETP 6408| Prers un bjotcomposte (nveau 2) t un ofiet

(System Birary en quattets au iveau1) etrencois objet composit (niveau 4), 1e nouvel
effeet (niveau 5), e sous-osjet crrecpandantàlofset (rivau 2} et TAUE où objeot FALGE 5j
Vofsetesttrop grand, La valeur l plusfaile deVaffet estS> (premier objetaprè lprolague)

COMPGETN #05886h Prard un objat composite (au niveau 2) et unumérn de sous-objet (System Binary au riveau
“ etrenvois l sous-objet n l TRUE où FALSE
(sinesttrop grand)comP+ #o52Fah Fajoutelébjet au niveau 1 à lafin delobjet
ermposite u niveau ?

IsuST? #62216n Renvoi TRUE silebjoteue lste
IsPAGM? #éziECh Fonvois TAUEc l'objat estun programme
sat@? #é2i7n Fanvois TAUE5 fobjtost ur algobraic   
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19) Un
 

 

Nom Adrecce Descrtion
r rorsnan riunter
w #0FT74h -(untés)
v sorrsan *(unitée)
w sorcasn Muniés)
usa #ormian SO(unté)
USoAT #orsach Fiscine canée (unié)
vFLooR s0FD22n FLOOR(unité)
vceL soFOcen CEI(onté)
Ure soroEn FP(unié)
UP soFCFAn 1P (unté)
vags sorsFCn ABS(unié)
vous #0F615h CHS (untés)
vsien sorcEsn SIGN unté)
umax soresrm Max(unts)
UMIN vorgaDn MIN (nitée)

UCONVERT #0F371h
vasi #0F04Sh

UDECOMP #0F34Eh
VasTA #0F218h

Prend deux objats-urité et converti celui auvs 2 foncion dsl ù niveau |
Convestit enuntéscu système inernañona!
Décomposion er rél t uitè
Trarefermation en Strng
 

 

 

1suz #saverh Renvois TRUE silobjotetun objtur

12) Tagged

Nom Aérecse Descrtion
DTAG 4776h Enlevsfouslestage dun cr
TaG æt7s@h Prend un objetotune chaîno où taggue l'objet

19TaG? #6zogm

aves la craine. On poul auesi motre n objes
(aux riveauxn+t à 2)at une Iste contenantn
éhaïnes (au niveau 1): les n objots saront
{sagués par l chaîne corespondarie
Banvois TAUE si lobja esttagqué

 

 

13) Graphic
 

vom Adrecce Descrtion
 GSZE 057ä
\GrogcRear| #iis8Fn   Fenvoislesdimeneions ur GRDE

Prend deux System Biraries (dimensions)e
rervcie!s GROBcomesponsant   
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vom Adrecce Desertion
(GRExTARET AiibæFh Prend un GROB # 4 Syalem Binaries (

ecordonnées)erervoile sousGROB
snognePL #11670n Prend deux GROB et deux System Binaries

(esordonnées) atplace Is second GROB dans e
premeraux coordonnéesspéciiéesmEvamos #122FFn Invrsalespixelsdun ojetgraphique

LepacAoe| #50304n Converätlaffeheuren un abjetaraphique
PicrsTo #iarsah Stocke ls GROB comme pagegraphique
MenusTo #3A297n Stocke ls GROB comme menu
TexTroL #2558h Fappallole GROBtoste
PloTAoL #12665h Rappale ie GROB graphique
MENUROL #12545h Fappallele GROBdemons
STR2GROB! #11CF3h Converitune chaîne en GROB (poios 5:9)
STReGROEZ #11D00h Converit ue chaîne en GROB (poios 5:7}
sTReGAOES #11F80h Convertune chaîne en GROB (poice 347}
Iscrog #éæ20th_| Fonvois TAUEsbjestun GROB,

 

 

14) Global Name
 

 

 

 

 

 

 

  
vom Adrece Deseretion

STRZON #osaren Convenit ue hane en Gbbal Name (omme ls
programme. CRNAME de 1n bilcthèque de
programmee)

NesTR w05EE8h Converit ur nom global en chîne
isanr wea0sm Fonvois TAUE6 'objtest urnom gobal

15) Nama

vom Adrece Deseretion
TU> æn Renvor TAUE siTobjatesurre

16) Name

vom Adrecce Desertion
ESRL REs| Converideux Syatem Binaños enX8 Name
sxuiez #eataoh Renvois TRUE silobjotatun nom lcal    
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17)

Drapeaux

TRUE

e

t

F
A
L
S
E

Tous les tests iniernes fonctionnent avecles deux extemais
TAUEet FALSE
 

vom Adrecce Descrtion
 T #ésräir Drapeau egque TAUE

Faise sosacon Drapeau logique FALSE.
 

Voici quelques opérations possibles à effeciuer sur eux
 

Nom Adrecce Descrption
FIAGAND #os@en AND Drapeaux TAUE d FALEE)
FLAGOR #08875h OR (Orapeaux TAUE e! FALSE)
FLAGNOT s03AF2h NOT (Orapeaux TRUEd FALSE)
FLAGXOR s0sADAh XOR (Drapeaux TRUE et FALSE)
FLacæn

|

6ss0en

|

Converiun drapeau en réel( pour TAUE)

 

     
V) Gestion desvariables

La programmation en externals donne accès aux deux lypes de
variables du APL variables globales et variables locales. Ces
dernières se décomposent en deux sous-lypes les variables
locales classiquesel les variables locales ananymes dont l'emploi
est mieux adapté à la programmation en externals

Avant d'éludier ces trois lypes de variables, il est important de
nolerl'existence d'un external permettant de placer un objet surla
pile sansl'évaluer
 

vom Adrecce Descrption
 NoëvAL #oseom Vebjet qui su#8t placé sur 1a ple sansln     

Son rôle est équivalent à celui du ‘ APL: placé devant un nom l
permetde déposercelui-ci surlapile sans lévaluer… Ainsi

 

Dep20 Débutdelobjetprogramme,
NOEVAL Empêchelévaluation del'abjet qui suit
84E20 10 14 Nom global A"

B2130 Fin del'objet programme
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Déposele nom global 'A' dans lapile, alors que
DeD20 Débutdel'objet programme
84E201014 Nom global A"

B2130 Fin de l'objet programme

En évalue le contenu.… Gel extenal nous resservira lors de
Vuilisation desstructures IF.. THEN opérantsur la pile.

1) Les variables globales

On dispose de commandes similaires à celle du APL utiisateur
elassique
 

 

vom Adrece Desertion
=T #752n s70 (Vaail Gioba)

PURGE #08C27h PURGE (Varisble Gicbale)
FoL #æoma1h Fappolole coenu dune variabl. Sla variable

Hjexiste pas on obtlent FALSE, sinon on obliertPobjtai TAUE
caor Hesem | croIr
sToHD #6407än Comme STO mais l'abjet eet stocké dans le

réportair caché
FOLHD #64023h Fappelle une variable du réperioire caché

(remvois FALSE où objet e TAUE)PunEHD #esoech Détrtune vriablecu répertircaché
CREATE #08506h Crée une varile globale dont Ie nom et leconfens sont donnèsen argument. Une nouvale

ls sat crée même51en evcte déjà ue
portantle mêmenom.     

2) Lesvariableslocales (classiques et anonymes

Il est aussi possible de créer des variables locales. On peut
décider de leur donner un nom ou deles rendre anonymes. Dants ce
eas, le nom donné sera le nom local vide (D6E20 00) et des
externals spéciaux en permettront lutiisation. À noter que le nom
vide nécessaire pour créer une variable anonymeest codé en
mémoire morte à l'adresse #34D30h. Unelite contenant des noms
vides, par exemple 2, pourradonc se coder
47420 Débutdeliste

03043 Nom vide
03D43 Nom vide

B2130 Fin delite
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Aulieude
47420

DéE2000
D6E2000

Ba1s0

Débutdeliste
Nom vide
Nom vide

Findeliste
On dispose des adresses suivantes
 

 

     

Nom Adrecce Descrtion
GREATEVT #07850| Frend n sBj =1 vrs Ts de n nome focae @

érés lesvar. oc. coespondantes. En uiisant
Ges nomsvie, r crés des variabis snonymes

oreaTENve s610806 Prand n objos sur lple, un SB (n) t un nom
lecal t crée un bloc de variatles cosise nommé

PunEWL 07497 Détrtl drnier encemblede variablsIscalss
‘sTowL #o7D1Bh Comme STO maispour es varitleslcales
FCLVL #0704ah Prend un nom lcal etrenvoisfobjt contens et

“TAUE silavarable exc, PALSEsinon
FOLVN 07545h Prond un Systom Binarn au niveau ! etrervois

le conterudfarrième varatls jocal (Suticees es varabls localss smomymes)
STovLN #o75E0h Prendun objt au niveau 2 œ un Systom Einary nauriveau T t slcke fobjel dans 1a miôme

Varablelcal (sse avesles vañablslccalessronymes)
Fouvs #6t386h Fappale e contonu dla var: c. N°0 (spécialo)
FeLvæ #éi3ETh Fappals lo conton e la varabllocaloN° 1
FoLvs #6t40en Fapoale e contoru c a vriabl ocale N°2
FoLv4 #éi4süh Fappale lo conteru ce la vriabl ocale N°3
FoLvS #61450h Fappale e conton clavrabl ocale N°4
FoLvs #146Ch Fappale lo contoru ce la vriabl ocale N°5
FoLv7 #61470h Fappale e conteu davrabl ocale N°6
FOLvS #61480h Fappale e contoru ce la vriabl ocale N°7
FoLva #1400h Fappale o conten c avrabl ocale N°8
FeLv10 #614A0h Rappalelo contonu dela varableIscals N°9
mouv11 #81480h Rappale o contonudela varablelccalo N°10
Fouvi2 s61400 Rappalele contonu delavarabielscalsN° 11
moLv1s #81400h Rappalelo contonudela vrablelccale N° 12
FoLvL14 #614ECh Rappale lo contonu dela vrabllccalo N° 13
FOLvL15 #614F0h Rappalelo contonudla varableIccale ° 14
FOLvL16 #61500h Rappale lo contonu dela varabllccalo N° 15
FOLVL17 #81510h Rappalelo contonudela vrablelccalo N° 16
FoLvL18 #61520h Rappale lo contonu dela vrabllccalo N° 17
FoLv19 #61530h Rappale lo contonudela vrabllccalo N° 18
FoLvæ #815t0h Rappalelo contonudela varableIccalo N° 19
FoLvæi #81550h Rappale lo contonu dela vrabllccalo N°20
moivæ s15605 Rappolelo contonudela varabelecale N°21
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vom Adrecce Deseretion
STover

|

RE

|

Stocke ur obptdars lavar ls N°0 pc
‘sTovtæ #615F0h Stockeun objet darslavariaielecalN* 1
‘sTovrs #61600h Stsokeun objet darsla vaiabolscale N° 2
‘STovla #61615h Stackeun objet darsla vaiabelscal N° 3
sTovr5 #61625h Staokeun objot darsla vaiablolscale N° 4
‘STovcs #6163sh Stackeun objet darsla vaiablo lscale N°5
‘sTovL7 #61645h Stackeun objot darsla vaiablolscale N° 5
sTovts #61655h Stackeun objet darsla vaialolscal N°7
SToves #61665h Stsckeun objet darsla vaiablelscale N° 5
STovL10 #61675h Stookeun obje darsla vaisblolocle N° D
STovL11 #61685h Stcokeun objet dars l vrisolocle N° 10
STovL12 #61695h Stcokeun obje dars l varisblolocle N° 11
STovL1S #6t646h Stcokeun objet dars lvriso locale N° 12
STovL14 #61685h Stcokeun obje dars l varisblo locale N° 15
STOVLI5 #ét605h Staokeun objet darsla vaiaelecal N° 14
STovL16 #éteD5h Stcokeun obje dars lvarisblo ocale N°15
STOVL17 #616E5h Stcokeun objet dars lvarisblolocle N° 16
STovL18 #618F5h Stookeun objet darslavaiablolscale N° 17
sTovl19 #6t705h Stcokeun objet dars l vriiolocale N° 18
STovæ #61715h Stcokeun obje dars l vrisblo locle N° 10
sTovlzi #6t725h Stcokeun objet dars l varisblolocle N°20
sTovræ #6173sh_| Stcokeun obje dars l varisblo locle N°21    

VI)Les structures de type IF END
Il existe $ classes de structures de type IF END que nous

allons étudier
— IF... END opérant surlaple
= SiructureIF... END en externals
« Shuciure CASE.

1) I. END opérantsurla pile ;

Nexiste deux exiernals opérant sur lapile
— IFT qui prend un drapeau (objet TAUE ou FALSE) el un

objet et qui évalue cetobjetsi et seulementsi le drapeau
est TRUÉ

— IFTE qui prend un drapeau (objet TAUEou FALSE) et
deux objels (Ob]True au niveau ? et ObjFalse au niveau
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1) et qui évalue ObjTrue ou ObjFaise selon la valeur du
drapeau.

Les adresses sontles suivantes
 

 

 

vom Adrecce Descrption
FF #0FDR 1F eurla p Voiraidessus
FTe orocsW IFTE euriaple Voro-cessus   
 

Flemarque: L'exlernal NOEVAL (#06E97h) permet de déposer
Vobjet quile suit sur laple sans évaluation (voirle paragraphe surla
gestion des variables). On pourra ainsi déposer sur la pile des
ebjels programme (D9D20... B2130) en vue d'une uilisation
ullérieure par IFT ou IFTE.

2)FND

||s'agit de sructure à proprement parler. I y en a trois (qui, toutes
trois, prennent un drapeau TAUE ou FALSE dansla pie)

* LeIF... THEN... END classique qui se code
F

ObiTrue Objetexécuté sile drapeau est TAUE
* LeIF... THEN... ELSE...END classique qui se code

IFE
ObiTrue Objetexécuté sile drapeau est TAUE
ObjFaise Objetexéculé sile drapeau est FALSE

* Une sorte de |F ELSE... END qui se code
FN

ObjFaise Objetexéculé sile drapeau est FALSE

Les adresses sontles suivantes
 

 

   

vom Adrecce Descrtion
TF #éseen Svaur 1F THEN, END, Vor cidesu,
FE étaDëh Sucure IF.. THEN.. ELSE.. END. Voir c-

deceus
EN womiann Siructure ... ELBE. Voircidessus 
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3) Structure

On peutréaliser une structure de lype CASE par

 

 

Dep20 Débutde struclure programme
clauset Objet renvoyant TRUE ou FALSE
CASE
objeti Objet exécuté si e drapeau est TRUE
elausen Objet renvoyant TRUEoù FALSE
CASE
objeln Objet exécuté si e drapeau est TRUE

B2130 Fin de l'objet programme

vom Adrece Deseretion
Gase Téoan Siockre GASE Voir ddesaue     

VII) Les boucles

Deux lypes de boucles sont à ladisposition du programmeur les
boucles définies (de type FOR... NEXT)etindéfinies (DO... UNTIL)

1) Lesboucles définies
Elles sontdela forme

START Début de boucle
Objet Corps de la boucle

NEXT Fin de boucle
Les adresses correspondantes sont les suivantes
 

vom Adrecce Deseretion
SART #o7ar7n Frrd deur Syston Birañes SansJ pie :valeurmacimale u iveau2 st nl sû veau
STAATI #0730Bh| Neprand ue In valeur max.(valeuiniale 1)
sTARTo- #07aGah Idem de à valeur max moins !
STARTH-1 #07AGEN| Iderm de1 à valeur max moins !
NEXT #07334h Équivalent u NEXT PL

COUNTER #07221h Fenvoi a valeur courari ducompteur
STOONTR #07270h Stockeun Systom Binarydarsle compleur
SNENDRCL #07240h| Rappelle l valurde fn e laboucle
svevosto #072984 Stocke un Systom Sinary comme borne masimale
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2) boucles

Deux types de boucles sont à notre disposition (comme en APL
elassique)

* La boucle de type WHILE…. REPEAT... END qui se
code

WHILE,
Objettest Objetrenvoyant TRUE ou FALSE

REPÉAT
objet Corps de la boucle

WREND
* La boucle detype DO... UNTIL. END qui se code

o
Objettest Objet renvoyant TRUE ou FALSE

UNTIL

Les adresses sontles suivantes
 

vom Adrecce Dascrtion
 WAIE #OrA2n Débade boude WALE

REPEAT #071EEn Finducorpe ds WHLE
wreno #071E5h Finde boucle WHILE
Do #oriagn Débutdebœucle UNTIL

uvTiL_—_| #07iCäh Fince boucle UNTIL
UvmiNEveR| sor1a@h Équivalont de FALSE UNTIL     
VIII) Gestion del’affichage

On disposebien sûr de tous les externals de manipulation de
GROBsdéjà vus.

Femarques
* Les commandes d'affichage de ligne prennent 4 System

Binaries dans la pile (x1 yl x2 y2). Il esl nécessaire
d'avoir x2 2 x1. L'external MINIMAX2 ordonne les
auadruplets de manière adéquale et doit être appclé
avantles externals de tracé

* Les commandesd'affichage etdetest de points premnent
leurs coordonnées sous forme de deux System Binaries
&ety,
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vom Adrecce Deseretion
TexT Ai14DR Passage en pageten
GRAPH #iata5h Passagean pagegraphique
MENUOEF #4E2GFh Enlèveln batrede menu
MENUON #4E347 Affohelabarrede menc
ALPHAON #11320h Activelicicateuraipha
LerTon #1ra6in Actve lindicateuet-ehft
FiGHTON #11347 Actvelinicateurrght=hit
ALPHAOFF #1133Ah Décsctive lindicateuraipha,
LEFTOFF #ita6En Décactive ndcateu eft-chft
RicHTOFF #11554h Déssctve l'indicsteur night-chft
euco Hissaen Eface lécran

\CLEARLINES #126DFh Prond deuxnumérosdelignes (System Binaries)lls lesIs d'écranièes erire ales
pisP1 #124sh Affche une chaîneen igne ce es1
pisP2 #a4c@h Affche unechaîneenigne ce teste 2
DisPs #12478h Affche ns chaîneenligne ce teste 3
DisP4 #124e@h Afiche ns chaîneen ligne d txte 4
pisPs #ta4o@h Affche ns chaîneenligne ce teste 5
DisPs #iasagn Affche unchaîneenligne ce teste 6
DisP7 #24eBn Affche ue chaîneenligne d txte 7
DisPa #iasce Affche une chaîne en lgne ce texte (s les

manussort effacès par MÉNUOFF)
DisPN #i24z0h Prend un System Binan () tafiche une chaïne

aniane dfxten
minimæg #51600n Ordonnodes quadrulei deccordonnées
SETTLINE #50B17h Alumeue ln dpire dl page se
CLATLINE #50E0Bh Eflace unelgne depieldela page lxie
MVTUINE #50AFOh Imversoune r ce piel e là pagetxie
SETGLINE #50AEAh Alumeune lgne ce piel deIs page graphique
ELAGLINE #50ACCh Effaceuneligne depixlde apage graphique
IVGLINE #50ADBh| Invorsun gne depix! ce la pagegaphique
TPIXON #i5@4Ah Alume um pieldela pagetxte
TPIXOFF #i303Bh Effce un poeldeln pagetexte
TrixoN? #r3892n Fienvoie TAUEs1 pinel (page tete) etalumé
GPON #t3825h Alumeun px e la pagegraphique
GFIXOFF #r30Fh Ettae un ivoi e la pagegraphique
GPixoN? #13886h Fnvie TAUEse pirel (graphique) et alumé

UP #éDisen Scrol d'un pielvorls haut
pown #4D16EN Sorlldunpxelversle bs
LEFT #4D150h Serol d'un pielvers Is gauche
RlGHT #4D1@Ch Serol d'un pielverIs crote    
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IX) Gestion duclavier

1) Codage des touches

Les louches sont repérées par deux System Binaries
représentant respeclivement la touche physique (voir le lableau
page suivante)etle mode (alpha…)

Le modedes touches est quant à lui codé suivant de la manière
suivante
 

 

Code Mode correspondant
<h>
|* |
| ?
<h>| e
sh>| 06
<Sh>| 0n    

2) Quelques externals

Voici quelques adresses utiles L'une d'entre elles est assez
complexe, i s'agit deINPUT qui prend 10 arguments

* Leteste à afficher (chaîne de caracières)
* La réponse par défaut (chaîne de caractères
* La position du curseur. II s'agit d'un System Binary

(position au sein de la chaîne) où une liste de deux
System Binaries (postion en X et en Y)

* Un system Binary spécifiantle mode de départ (O pour le
mode courant, 1 pour l'insertion, 2 pour le
remplacement)

* Un Systern Binary indiquant le mode d'entrée (0 pour le
mode courant, ! pour le mode PAG, Z pour le mode
ALG)

* Un System Binary spécifiant le mode alpha (0 pour le
mode courant, 1 pour le mode alpha, 2 pour le mode
normal)

= Uneliste spécifiant le menu
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Codage destouches physiques
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* L'ifset de menu sousla formed'un SystemBinary
* Un drapeau FALSEsi INPUT ne peut pas être interrompu

par [ONI, TAUE sinon
* Un system Binary spécifiantle type de résuttat demandé

{metire 0 pour obteir une chaîne de caractères)
INPUT renverra FALSEsi [ON] a été appuyé ou la chaîne

résullat et TAUE.
 

Nom Adrecce Descrtion
 RE #0470äh Renvois un coës de fouche #1 UE où FALSE
EMPTBUFF 800071h VideIs bclavier
BUFENEMPT #42402h Remvois FALSE silebufler sevide, TRUE sinon
ATINPASD #42262h Renvois TRUE si ON à été prescé, FALSE sinon
ATTNOLA #05060h Motle comptaur dappuis sur ON à zûro
WaiTk #4iF65h Atend appui ur unetsuohe t mvoilcodeeJe mada(voirc-deseus)
meur wéogaan Sore aINEUT. Voici-dessus
 

X) Lagénération d'erreurs
On dispose des externals suivants
 

 

Nom Adrecce Descrtion
BEBPERA FiATEän Produt unbeep daraur
sTop sosendn Exécute CLAERR stERFOR
ERROR

|

s0sEDih

|

Arpels b gctionnare c'ereur(ereur couraie)
EFAN #0scEBh Rappalele numèto c'erreurcourarte

ERASTO #04D0E6 Siooke un System Binary comme avrurcourante
eLFeRR s0403Sn Metà zérole numéro derreurcsurante
Doen #sécan Esécuter ERRSTO et ERROR     

XI) La boucle de contrôle paramétrable
Cet external est cerlainement le plus complexe, mais aussi le

plus puissant dela programmation en APL systerne… | permet la
mise en place d'une boucle de gestion de la HP48 (écran / clavier/
menu) el prend 9 arguments sur lapl
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Ces arguments sont, dans l'ordre
« L'objet qui sera évalué avant chaque exécution de

touches (en partiulier tout ce qui concernel'affichage)
« La table d'assignation des touches. C'est un objet

programme qui prend en entrée deux System Binaries
(code de la touche et état de shift, voir la gestion du
elavier) qui renvoie

- FALSEs'l ne gère pasla touche
- Un objet qui sera exécuté par CNTALLOOPet

TAUE sinon.
— Un drapeau. S'l vaut

- FALSE, les touches non assignées seront
ignorées

- TRUE, les touche non assignées jouerontleur
rôle par défaut

* Un drapeau dont lusage semblelié au précédent
« Une liste décrivant le menu (du mêre lype que celle

utlisée par le menu CUSTOM, voir le chapitre 7 de la
deuxièmeparte)

* Le numéro iniial de la page de menu à afficher. En
général, cettevaleur est#1

* Un drapeau autorisant (TAUE) ou interdisant (FALSE)
l'utlisation de HALT au sein de la boucle

« Une clausedefin, c'est-à-dire un objet renvoyant TRUE
sila boucle doit se terminer, FALSE sinon

« Lobjet à exécuter en cas d'erreur lors de l'évaluation
dunetouche.

L'adresse de cet externalestla suivante
 

Nom As Deseretion
 ENTALLOOP. E=CTEo Bovelede corale Faramétralefvoï crdessus]
 

XII) Commandesdiverses

 

  
vom Adrece Deseretion

GARcoL #08F42h Décinehs ls Gaibage Caleclsr
MEMWGG

|

#05F61h

|

Mémairlbre (sans Garbage Colectr!)comPonc #o5044h_| Fenvoi ls CRC dun objt tstile    
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Nom Adrecce Descrtion
 PéEK Rs

Poke #6504En
wat #in7con
waits s40EEm
waiTa #40F02n
waits 0P12n
Tiexs soesein
peer miaisan 

Proré deur Bnaryiieger Cabjau nveau 22nmodiiéparles quarats usà ladresseriveau 1
Prend deuxBinaryIntgereinserles quarioisu iveas 2 àladresee à nivems
VVAIT(Réal)
Tomps datente court
Tomps d'atonte moyen
Tomps d'atonte long
Ticks
Beer
 

XIIl) Récapitulatif de tousles externals

1) Par adresse
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2) Par ordre alphabétique du nom
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XIV) Conclusion

Comme nous lavons vu au début de cetie annexe, celte lisie est
Join d'être complète avec un peu de patience et de ténacité, il st
possible de trouver des centaines, si ce n'est des miliers, d'autres
adresses,

C'st à vous de jouer! Bon courage.
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des messages d'erreurs
Liste exhaustive

Voicila iste exhaustive des messages d'erreurs que la HP48
(sans lbraiie supplémentaire) est susceptible d'émettr.

IIs sont classés parordre deleur code (donné en valeur décimale
ethexadécimale)

 

 

 

   

 

 

  
 

   

  

  

 

Footten |reisraier   
amexes Lct exhausive desmessages d'ereurs Page 539



csineupseBessaussapenoneutese0ss604

 

 

 

séætigwyssss

|

danos

|

æ

Sua,
|

œncos
|

v

 

 

 

 

ElTruemee|ur  



 

 

 

 

  

    

 

   
   

 

 

 

 

  
 

 

 
 

 

1549 vocccon épis ù
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Messages
 

 

 

 

25es

|

sconn |"
2583 sconcn "tue
 

Hloccntatent ts" 

usscrc

 

300s |scocisn |es Stau"
es |scocim |“ipuaié sme*
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Desmai Pesaceama) es

rass oescn "rs uel

éraen oretan "inoiid abjedt 1wc
rsst voeisn “tratié hc vl*

raes omsien "ccSuoten
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Bécimai Resaaeama) Messages

srz soessan "rn
rais 0eussn “cutenrless
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Decmai Pesaceama) es

æs 2coTe 3ds Ah

rs ocsem “auicis r
e |vorsem |"œseur
es oesssn “Enter es cbc*
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Bécimai Resadeama) Messages

en |Forsem |ut
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Demai Pesaceama) Messsges

rs sosmn mrcrdiast œ
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pésmas rrs rs

CENECSNEST  
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Decmai Pesaceama) es

aase

|

ecacien

|

"macenr
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pésmas reraceama rs

assa #oecasn ue revloceent e"

deuza

|

Pomcaen

|

mtc
deear éuseam |n   
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Decmai Pesaceama) Messages

daurs 2cpezm "Plei Otieer

e somesm “inéep stes uits rephelsi"

daas Ecpesm e

amexe6 Liste exhausive desmessagesd'ertous Page 551



 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

Bécimai Resadeama) Messages

arsa womesen ut cd 44 at Cn    
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pésmas rrs [

deeer 'écarem en

demte Eoertn 0
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Bécimai Resadeama) Messages

aanss ecpram “ote 5pta mt
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Bécimai Resadeama) Messages

ssTe soecen “corcnios"

asars2 = roocon —vemermessage UEs(reg RE   
Flemarque d'autres messages que ceux ci peuvent apparaître

(par exemple ‘Nlo Piclure fvailable" lors de l'utiisation de
l'Equation Library) mais nefont pas partie des messagesd'erreurs à
proprement parler (on ne peut pas récupérerleur numéro par ERRI,
niles provoquer à l'ide de DOERR),
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Instructions du LM

Les instructions des pages suivantes sont données dans l'ordre
des codes (pour désassembler des programmes en rom.… et par
erdre alphabélique. On trouve sur chaqueligne le code de
linstruction, son mnémonique (avec éventuellement une indication
de champ) ainsi que le nombre de cycles nécessaires à son
exécution. En outre, les instructions précédées par une étoile
modifient la retenue, celles précédées par un "M' donnent un
résullat qui dépend du mode courant (décimal où hexadécimai)

Les explications détaillées de ces instructions et des notations
utiisées (notamment en ce qui concernele temps d'exécution des
instructions) se trouvent dans la partie 2 (le langage-machine)
ehapitres 2 et 3. Concernant les champs des registres, voici les
deuxtableaux récapitulatifs déjà vus
 

         
 

 

       
 

 

FJe[ojc[s]a[s]e]7]6[5]4]5]2]1]0
w

s w <s] _s
A

x

Champ, a T B
F © ° 8
we ‘ 1 9
xs 2 2 A
x 3 3 8
s 4 4 c
m 5 s D
8 s ° E
w 7 7 F
A F      
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Leslibrairies de la HP48

Commenous l'avonsvu dans le chapitre 4 de la deuxièmepartie,
il existe un objel qui permet d'ajouler des fonctions à la HP48 i
s'agi de l'objetLibrary.

En fait, cet objet est aussi utilisé en interne par la machine,
puisque toutes les fonctions standards, les messages d'erreurs cù
Une parlie des fonctions utlisées de manière interne sont slockées
dans cetyped'objel

Ainsi,lorsque la mémoire de la HP48 st vide, 52 libraies sont
néanmoins présentes. Certaines ne contiennent que des messages
d'erreurs (voir lannexe & qui contientla liste de ces messages),
d'autres contiennentles instructions standards, enfin les dernières
contiennentdes programmes à usage interne dontle rèle n'est pas
toujours facile à déterminer…. En résumé on le tableau dela page
suivante.

Deux autres tableaux prèsententla liste des insiructions classées
par numéro de librairie et numêro de commande et par ordre
alphabétique. On y trouve l'adresse dela fonclion (seulement
lorsque celte adresse est signiicalive, c'est-à-dire lorsque
linstruclion est remplacée par son adresse et non pas par un XLIE
Namelors de la compilation delaligne de commande), le numéro
de la ibraiie à laquelle ele appartient, son numéro de commande
dans lalibairie, les drapeaux la concemant (voir la description de
lbjetibrairie), son nom et son type (en générai P pour programme,
mais aussi XLIB Name[*], Real[a] ou Urit [U]
À laide de ces listes, il est possible d'intègrer facilement une

instruction APL standard à un programme en exlernals en incluant
l'adresse ou le XLIB Name la représentant, mais aussi de
comprendre le fonctionnement des instructions slandards en les
décompilant.

Pourse faire,il suffit de créerle XLIB Name correspondant à la
fonction (à l'aide du programme NK#LIB de la bibliolhèque de
programmes) et d'en rappeler le contenu l'aide du programme
RCLÈLIS (voirla bibliolhèque de programme),
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On obtient alors un objet contenant des externals” que l'on peut
convertr en sa représentation hexadécimale grâce au programme
SSAG. I estalors relaivementfacile de décoderla programmation de
l'objel. Prenons par exemplela commande OUP qui duplique l'objet
auniveau 1 de lapie.

Cette commandecorrespond au XLIB Name #002h (ibrairie n° 2)
#10Dh (commande n° 269), On crée le XLIB Name

#2h #160h HKXLIB
Qui apparaît sous le nom de DUP (c'est normal puisque ce nom

XLIB esl défini). On en rappelle alors le contenu par RCLALIBel on
obtient

EXTERNAL EXTERNAL
Qui, ransformé en hexadécimal donnela séquence de code

"DSDZESARS1 8613082138"
Qui se décode(en utiisantles notations del'annexe 5) en

02DeD Début d'objet programme
18AA5 Vériication de la présence d'un objet (pour une

fonction faisant partie d'une Iibraire) : LCHK!
03188 DUP interne(sans vérificalion)

08128 Fin d'objet programme-

On pourrait alors regarder le fonctionnement interne des deux
extemals #18AASh et #03188h en décompilant les objets silués à
ces adresses (en allant lire à celte adresse avec le programme
PÉEK)

C'est en procédant ainsi que l'on peut découvrir de nouveaux
externals pour enrichir lalste donnée en annexe.

Flemarque: pour décompiler DUP, on aurait pu aussialler ire
(par PÉEK)à ladresse#1 FÉB7h (adresse delinstruction)
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Les instructions standards
elasséesordre alphabétique
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Les clubs HP dans le monde

La liste qui suit est la traduction de “List of Clubs for Users of HP-
Hanaheld Calculators & Computers, Tenih Edition, August 1993", de
Wiodek Mier-Jedrzejowvicz, reproduiteici avec l'aimable autorisation
de l'auteur.

Fencontrer d'autres personnes qui uflisent des caloulatrices HP
st souvent le meilleur moyen d'en apprendre plus à propos de la
vôtre - et cela peut même être amusant | Un moyen de rencontrer
d'autres uilisateurs est de trouver un club ou un groupe
d'utiisateurs près de vous. Voiei une lste de clubs, ainsi que des
informations à leur propos.

HPetles clubs
I existe de nombreuses manières d'oblenir des informations sur

votre caleulatrice ou voire "palmtop' HP. Les manuels, et autres
livres, sont une bonne introduction. Le support technique HP vous
aidera souvent en cas de problème. Les uliisateurs de courrier
électronique et de messageries peuvent aussi échanger des
informations grâce aux réseaux informatiques.

Tout cela peut être d'une grande utiité, mais rien ne remplace
une conversation avec quelqu'un lors dela réunion d'un club, ou la
lecture d'unerevue.
En particulier, lorsque HP annonce de nouvelles calculatrices,

votre club lccal est le meilleur endroit pour voir les nouveaux
produis ! Cela peut aussiêtre inléressant de chercherà rencontrer
des fans de HP lorsque vous visitez un endroil que vous ne
connaissez pas- et vous pouvez mêmeassister à des conférences
internationales que des clubs organisent parois

Les grands clubs publient en général une revueel tiennent des
réunions régulières, les plus pelits ne tenant que des réunions
oocasionnelles. Si vous ne trouvez pas un club près de chez vous,
cela vaut le coup d'adhérer à un club qui publie unerevue. Surlout si
vous préférez lire des journaux écrits dans votre propre langue et
non pas en anglais !
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À propos de cetteliste
Pourls raisons évoquéesci-dessus, je suis persuadé delintérêt

d'uneliste de clubs miseà jour réguliérément. J'ai préparécette iste
pour la première fois pourle groupe américain HPX. Depuis, je 'ai
mise à jour, principalement à partir d'informations recuéilies
pendant les conférences d'utlisateurs HP qui se sont tenues à
Copenhague (Danemark) en août 1987, à Corvalls (aux Etats Unis,
dans l'Oregon) en août 1988 et août 1991 et à Londres (Angleterre)
en septembre 1992. Si vous trouvez desfautes, je vous serais
reconnaissant de meles signaler, à l'adresse que vous frouverez à
la in de celte lite.

A propos desclubs
11 existe de nombreuses sortes de clubs. Cerlains des clubsles

plus actfs sont ceux organisés par des pelils groupes d'éludianis, à
l'université, qui sont enthousiasmés par les possibliltés de leurs
ealculatiices. Malheureusernent, ce genre de club meurt souvent
lorsque les étudiantsterminent leurs études, sauf si un de leurs
professeursreprend le larmbeau.

D'autres clubs sont mis en place aux seins d'entreprises où de
nombreuses personnesuflisent des caleulairices HP, mais il peut
être difficile d'adhérer à de tels clubs, voire même d'en entendre
parler, si vous nefailes pas partie delentreprise.

Parmi les clubs les qui ont le plus de succès, on trouve aussi
eeux qui tiennent des réunions et qui publent une revue. Ces clubs
possédent un noyau de membres enthousiastes qui se réunissent
réguliérement, font vivre le club et publient la revue, lue par de
nombreuses autres personnes ne pouvant pas assister aux réunions
mais appréciant la lecture dela revue, et qui y publient parfois des
articles.

Dans cettelte, e naipas tenté de décrire les clubs en détail je
suis allé en voir plusieurs, mais je ne peux pas savoir ce qui se
passe dans chacun d'entre eux). Cetle liste esi riée par pays. Les
Elubs sont qualifiés d'ACTIFS" si des réunions oni lieu ou sils
publient un journal, comme ‘ETAT INGONNU"si je n'ai pas de
détails récents sur eux. Si un club a, à ma connaissance, fien fait
dans les deux dernières années, il est en fin de liste, avec la
mention "INACTIF"
Commeje l'ai déjà écrit,les corrections et mises à jour sontles

bienvenueset serontincluses dans les prochaines édiions de celte
lite. Jaimerais aussi indiquer les adresses électroniques de ces
elubs: si vous les connaissez, n'hésitez pas à rm'en faire part. Des
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Informations à propos des nouveaux clubs dédiés aux “palmtops’
(HPS5 LX, HP100 LX..) seraient particuièrement appréciées.

Allemagne
CCD e.V., P.O. Box 110411, Schwalbachersir. 50 Hhs., D-5000

Frankfurt-am-Main , Allemagne - ACTIF - Le plus grând club
d'utlisateurs de caleulatrices HP au monde depuis queles clubs
américains ont commencé à avoir des problèmes. Is ont commencé
par regrouperles utiisateurs de HP41, mais commeleurs mernbres
ent achete des PC ils ont aussi mis en place des sections pour
différents types de PC. IIs ont maintenant une section pour les
ealculatrices HP, une section MS-DOS, une pour CP/M et unpour
Atari. Leur journal, PRISMA (tres professionnel) continueà traiter
largement des machines HP. Il st publiétous les deux mois

Angleterre
Voir Royaumne-Uni.

Australie
Melbourne HPHH Melboume, P.O. Box 512, ingwood, Vic.

3134, Austraie. ACTIF.
Sydney HPHH Sydney, à contacter via un serveur (02) 560-

8087 avec les paramètres suivants NB1, 300-2400, PEP, ou
appeler Ken Besley, (02) 268-3712 (numéro personnel. ACTIF.

Les deux clubs ci-dessus publient une lettre_commune
d'information mensuelle, à présent réaisée principalement par le
elub de Melbourne.

Autriche
U. HOESCH, CCA - HP-Club Austria, Braeuhausgasse 63, A-

1050 Wien, Autriche - ACTIF - Aucun représentant aux conférences
de Copenhague, Corvalis, ou Londres IIs sont toujours actifs et
publient une revue.

Belgique
PCX (club Flamand), Postbus 205, B-8000 Brugge1, Belgique -

ACTIF- publie un joürnal (PCX) qui comporte des arlicles en
holandais eten français, principalementrepris des revuesdes clubs
Promptet HP4BSXtant
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Canada
UotA HP Users Club University of Alberla. Adresse électronique

hpelub@bode.se.ualberia.ca. Adresse postale T._Nyfus,
Secrétaire du club, 8223-187 ST, Edmon, AB TST 1H8, Canada -
ACTIF- Publie une lettre d'information mensuelle électronique,
possède un serveur el organise des réunionsà l'université pendant
l'année scolaire. | s'agit d'un club d'éludiants, done peu actif
pendant les vacances.

Danemark
PPC-Denmark, c/o Ole Lund Jensen, Hedebygade S0A, S.lv, DK-

1754 Koberhavn'V, Dannemark - ACTIF - Publiele journal USER-
Trois numêres en 1992. La plus grande part de leuractivité a lieu
sur un serveur. Is ont de bonnesrelations avec HP par exemple
une carte mentionnant le club est distribuée avec loutes les
ealculatrices HP vendues au Dannemark

Espagne
HPUG Barcelona, clo Carles Crespo, Apido. 10080, 08031

Barcelona, Esapagne - ACTIF- Un nouveau club. Je n'ai vu qu'un
numéro de leurrevue "Forum HP"

États-unis

Trois grands clubs américains ont joué le rôle de centres
mondiaux d'échange d'informations, mais tous les trois sont à
présent inactifs.

1|existe néanmoins des clubs locaux acifs aux États-unis qui
ont considérésparcerains comme des sectons locales del'un desfros clubs précédents

Au moins rois d'entre eux publient ur propre revue.
Chicago CHIP, c/o Jack R. Stout, 1945 North 18h Avenue,

Melrose Park, Ilinois 601 50, États-unis - ACTIF - IIs se rencontrent
une fois par mois et publientrégulierement unerevue. lls organisent
tous les ans un excellentpique-niqued'été.

Corvallis, Oregon - ACTIF - Si vous êtes un uilisateur de
alculatiice HP dans cetie région et que vous netravailez pas pour
HP, alors vous êles sans doute à l'université locale, OSU. Pendant
l'annéescolaire, contactezle professeur Tom Dick du département
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mathématiques, Oregon State University, Corvalis OR 97331-4605,
États-unis. Si vous n'êles pas à OSU, ou pendant les vacances,
vous pouvez contacter Smilh, 301 NE Byron Place, Convallis OR
97390-6233, Etats-unis.

Pfiladelphia - HP Handheld Club (PAHHG, né en août 1978) -
ACTIF - Réunions deuxfois par mois à l'universilé de Drexel à
Philadelphie, Pensylvanie et distribution mensuelle du texte des
conférences. Contacter Jake Schwarlz, 135 Saxby Terrace, Cherry
Hil, New Jersey 08005, Élats-unis.

Puget Sound (Seattle) Club, contacter le professeur Robert T.
Moore, 14727 39h Ave NE, Seaîtle WA 98155, États-unis- ACTIF -
Ce club publie une revueel tlent des réunions régulières.

Calfornie - ETAT INCONNU - Jesais queles enthousiasmés des
ealculatrices HP se réunissent parfois dans la région de San
Francisco el de Orange Country mais je ne sais pas qui \l laut
contacter. Pour Orange Country, vous pouvez essayer de dernander
À Joe Horn où à Educalc.

Finlande
STaK, clo Timo Talonpoika, Vallakatu 25 A 5, SF-53100

Lappeenranta, Finlande- ACTIF - Publie STaK, environ 4 numéros
par an. Leur premier numéro de 1993 a une superbe couverlure |

France
PPC-Paris, BP 604, 75028 Paris Cedex 01, France - ACTIF- Une

revue, JPC, est publiée environ une fois par mois. Ce club a
erganisé une réunion pour son dixième aniniversaire en janvier
1983. lls ont réalisé un excellent module pourle HP-71 (JPCFOM),

Club Haute Performance FFJM, Gentre de Chateaugaillard, !
avenue Foch, 94700 Maisons Alfori, France - ACTIF - Leuracivilé
principale est la publication d'une revued'information trimestrielle
destinée aux utlisateurs de HP28, 42, 48, 71 et 95. lls sont
sponsorises par HP et par la Fédéralion Française de Jeux
Mathématiques. Environ 1000 personnes y ont adhéré ès la
première année, J'atiends avec intérêt leurs prochains numéros.
Leurs analyses delivreset de produits sonttrés bonnes.
HPGANG, 52, rue du Bois de Balzy, 91360 Epinay sur Orge,

France - ACTIF- Un club d'éludiants qui puble unerevue en argoi
estudiartin. Leur enthousiasme est louable.

Voir aussi HP4BSXiant en Hollande.
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… GrandeBretagne
(Angleterre, Écosse, Paysde Galle et Irlande du Nord)
HPCC, Geggs Lodge. Hempion Foad, Deddinglon, Oxon OX5

AQG, Angleterre - ACTIF - Ce club publie une revue (DATAFILE),
huit fois par an, et organise des réunions mensuelles à Londres
ainsi qu'une conférence chaque année. En 1992, c'était la
conférence anniversaire internationaleeen août 1993 Une réunion
au sujet des derniers produits HP. Remarque: ce club offre sa
revue à prix de gros aux autres clubs. Pour plus de délails, ce
renseignerà l'adresse ci-dessus.

Il existe aussi un club d'étudiants consacré à la HP48 à
l'université de Bristol qui publie une revue par coumier électronique
Pour plus de détails contacter Tony Duel- Téléphone 0272 303030
poste 3691 (à l'université)

Hollande (Pays-Bas)
Prompt HP-GC, Postbus 1081, 1500 AB Zaandam, Pays-Bas -

ACTIF- Publi la fevue PROMPT six fois paran qui, contrairement
à STORC(voirci-dessous), concerne toutesles calculatrices HP.IIs
projettent d'organiser une conférenceintemalionale en mai 1994.

STORC, P.O. Box 616, 5600 AP Eindhoven, Pays-Bas - ACTIF -
constitué pour les utiisateurs de HP28 en 1989, il regroupe à
présent des utlisaleurs de HP28 et HP48. Leur nom estl'acronyme
de ‘fondation pour le soutient aucaleulateurs FPL'. Leur revue est
publiée environ dix fois par an, avec un sommaire en anglais dans
ehaque numéro et quelquesarticles en anglais. Contrairement à la
plupart des clubs, qui sont, au Mmieux, associés à Un revendeur,
STORC est un revendeuretproduit des carles pour la HP48,

HP4BSXtant, Lijsierlaan 31, 2665 TH Bleiswijk, Pays-bas -
ACTIF- e n'estps vraimentun club mais unerevue destinée aux
Uutiisateurs de HP48 etpubliée en français par Robert Pulluard

Htalie
Pas declubacti, mais des membres d'anciens clubs produisent

des cartes intéressantes pour la HP45,

Mexique
Je n'ai vu aucun signe d'un club au Mexique mais quelques

logiciels soignés pour le HP95 proviennent néanmoins d'utlisateurs
de Mexico.
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Norvège
PPC-Norway, c/oIb Jorgensen Ornevn. 63A, N-1340 Bekkesiua,

Norvège- ACTIF - IIs ne publient pas leur propre revue mais
collaborent avec PPC Danemark et HPCG. Certains de leurs
membres ont conçu unecarte d'application pour la HP48,

Pays bas
Voir Hollande.

Suède
PPG-CGc/o Odinsgatan 6, 40120 GOTEBORG, Suède - ETAT

INCONNU  Je n'ai pas entendu parler dececlub récemment.
Svenska HP-raknarforeningen c/o Erik Bryntse Byalagsgatan 4 d

5-703 60 Orebro, Suède. Téléphone 19 13 29 46 - ETAT
INCONNU - Un nouveau club dont e n'ai pas de nouvelles récentes
non plus.

Le ciub Finlandais (voir Finlande) publie aussi des articles en
suédois,

Suisse
PPC-Lausanne, Luzius Auer, Case Postale, 1049 Assens/VD,

Suisse - ETAT INCONNU - ÎIs publiaient une revue mais n'élaient
pas représentés aux conférences de Copenhague, Corvalis et
Londres.

HP-Club, Franco dal Molin, Plattenstr. 44, 8152 Glattbrugg,
Suisse - ETAT INCONNU - Je n'ai aucune information surce club, si
cen'est sonadresse.

Activités internationales
Les grands clubs américains avaient une audience intemnationale

jusqu'à leurcispariion. Maintenant. le club l plus ‘International” est
probablement le club de Grande-Bretagne, simplement parce qu'l
Bublierégulièrement une revue en anglai.

Un forum européen desclubs a été agréélors de la conférence
de 1992 à Londres. Son nom est HEX (Handheld European
eXchange|. Ceci devrat conduire à inclure systémaliquement une
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table des matières en anglais dans chaque numêro des revues, à
l'échange des revues enire clubs, ainsi qu'à autoriser tout club
membre de HEX à reprendre des arlicles publiés par un autre
membre de HEX.

En plus des clubs précédents, labiblothèque des utilisateurs HP
(HF Users library qui est maintenant une sociêté indépendante,
'Solve and Integrate" dont vous pouvez demander ladresse à HP)
les revendeurs HP de cerlains pays, les développeurs
indépendants, les éditeurs de magasines commerciaux et les
boutiques peuvent aussi vous fournir de l'aide, mais ne sont pas
inclus danscelte lste parce que ce ne sont pas des clubs.

Clubs inacti  
Afrique du ud: une pelie actiité dans le début des années 80,

probablement du fait des travaileurs expatriés. Rien depuis,
Allemagne: une section de FPC a existé un moment mais ne

semble plusêtre actf.Jecrois qu'elle était à Dortmun
Australie deux clubs à Perih et Brisbane.
Belgique un club francophone qui n'a pas donné signe de vie

récemment.
Espagne: un club consacré à la HP41 a existé un moment,

dirigé par Valertin Albillo, qui avait de bons contacts avec HP ele£
elubs australiens.

Etats du Golfe comme pour l'Afrique du sud.
États-unis CHHU quin'est plus actif bien que certaines sections

se réunissent encore. PPC, LE club originel, fondé par Richard
Nelson a élé actif pendant 14 ans jusqu'à 1867. HPX, P.O. Box
4160, Des Plaines, IL 50015, Etats Unis, a publié larèvue "HPX
Exchange’ pendant deux ans jusqu'en 1989, mais a promis de
recommencer à la publier quand les HP48 G eL GX ont élé

France: PPC-Toulouse, fermé en 1987 - Contacter le club
parisien.

Htalle CHHL-IT, clo Stefano Tendon, a publié un numéro d'une
rewie mais eu peu de succès, Il est à présentinactf

Iran Commel'Afique du sudetle Golfe(voirplus haui)
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Mexique: un club exislait à Mexico Gity mais je n'ai vu aucun
signe récentd'une activité de sa par.

Pays-Bas : le magasin de livres et de calculatrices TH
Boekhandel Prins, publait un journal (HP-USER NIEUWS) et se
comportait de cefait comme un club. Mais ils ont abandonnéaprès
10 numêros du journal. Comme un pelit club (Nuts) qui existait
jusqu'en 1890, ils ont conseilé à leurs membres de s'inscrire à
PROMPT.

 

Pour
J'ai fit de mon mieux pour fournir des informations justes et à

jour, mais nombre d'entre ellesm'ont êlé données par des sources
indépendantes etje ne peux donc garantir leur exactiude.

Sivous voulez prendre contact avec un club, je vous conseille de
\ui écrire en melant l'adresse de lexpéditeur sur l'enveloppe pour
véifier que le club existe loujoursetquel'adresseest encore valide,
avant d'envoyer del'argent. Laissez-leur un peu de temps pour vous
répondre (les personnes qui s’en occupentle font peridant leur
temps libre et ont un métier à plin temps). Si vous n'obtenez pas de
répanse dans les deux mois, essayez un autre club.

Pour des raisons évidentes, j'ai préféré ne pas donnerà lafois le
numéro de téléphone etl'adresse d'un club, sauf si on me l'a
dernandé expressément.

Wlodek Mier-Jedraejowicz, 20 Août 1993

Si vous voulez m'envoyer des informations à inclure dans les
prochaines éditions de cetle liste, merci de me les envoyer à
l'adresse suivante

Wiodek Mier-Jedrzejowvicz
elo HPCC

Geggs Lodge
Hempton Road, Deddingion

Oxon OX5 40G
‘Anglelerre
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Adresse

AND
Assemblage
Assembler

Assembleur

Bank-switching

BcD
st

Butfer

Byte
Champ
cs

Annexs 10

Glossaire

Entier compris entre # Oh et # FFFFFh
(hexadécimal) représentant l'endroit où se
(rouve une information donnée.
Voir ’Etlogique*
Action d'assernbler.
Traduire un programme assembleur en un
programme en langage-machine.
Langage symbolique représentant le
langage-machine, programme réalisant la
traduction d'un programmeassembleur en
langage-machine.
Teehnique consistant à faire cohabiter deux
mémoires à la même adresse. L'une des
deux est visible, l'autre est cachée. Pour
accéder à la mémoire cachée, on change
l'adresse de la mémoire visibl.
Termeanglais pour DCB.
Mémoire prenant la valeur 0 ou 1 e
eonsliluantles quartets.
Zone-mémoire destinée au_stockage
temporaire d'informations en atlente de
fraîtement (par exemple les codes des
louches frappées, où les données provenant
de linterface RS2320),
Termeanglais pour octel.
Partie d'un registre.
Décimal Codé Binaire manière destocker
un nombre décimalen lereprésentant par le
nombre hexadécimal identique (ex: 20,
décimal, sera représenté par 20h
[hexadécimall qui vaut en fait 32
{décimal),
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Désassemblage
Désassembler

Désassembleur
Drapeau

Etlogique

Garbage Collector

Hexadécimal

Indicateur

Kilo-Octet

Langage-machine

Page 558

Action de désassembler.
Traduire un programme machine en un
programme assembleur.
Frogramme réaisant un désassemblage.
Mémoire ayant la valeur O où 1 et servant
d'indicateur.
Opération issue dela logique booléenne qui
seffectue bià bi sur des valeursentières et
dont le résultat est donné parla lable de
vérité
 

 

 

    

Opération réalisée des que la machine ne
dispose plus d'assez de place-mémoire.
Celte opération consiste en la destruction
des objels temporaires devenus inutiles. On
peut déclencher le garbage callector en
Utiisant la commandeMEM.
Base 16 (les“chiffres’ sont:01234567
BSABCDEF)
Un des symboles pouvant s'allumer au
sommet de l'afficheur de la HP48 et
indiquant l'état de la machine (Rad
Alpha.…), plus généralement mémoire où
symbole pouvant prendre 2 élats.
Unité de mesure dela taile d'une mémoire.
Correspond à 1024 (210)octets.
Suite de codes représentant une suite
d'instructions élementaires compréhensibles
parle micraprocesseur.
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Lop

Logique bocléeme

Mémoire

Mémoire morte
Mémoire vive
Microprocesseur

NoT
Non logique

Objet

Octet

on
Ou exclusit

Annexs 10

Liquid Crystal Display, afficheur à cristaux
liquides.
Ensemble d'opération logique (et, ou,
non.… réalisée surles deux valeurs VRAI el
FAUX tradtionnellement représentées par
les valeurs 0 (FAUX)et 1 (VRAI,
Organe de stockage del'information. Voir
Flam et Rom.
Voir Rom.
Voir Ram.
Cireuit électronique exécutant des ordres
élémentaires codés sous forme binaire
(langage-machine).
Voir Non logique*.
Opération issue dela logique booléenne qui
consiste à inverser la valeur des bits d'une
valeur entière (les bits à 1 sont mis à0, ceux
à zéro sont misà !).
Tout élément avec lequel travaile le APL.
Par exernpl: un réel
Information sur & bits, uité de mesure dela
taille d'une mémoire,
Voir "Ou logique"
Opération issue dela logique booléenne qui
s'effectue bit à bi sur des valeurs entières t
dont le résultat est donné parla lable de
vérité
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Ou logique

Peck

Pile

Poke

Processeur
Prologue

Quartet

RAM

Fegisire

Page 590

Opération issue dela logique booléenne qui
seffectue bit à bi sur des valeursentières et
dont le résultat est donné parla lable de
vérité
 

 

 

    

Instruction ou programme servant à lire le
contenu d'une ou plusieurs cases-mémoire
siluées à partr d'une adresse donnée.
Source d'énergie de la HP4B mais aussi
système de stockage lemporaire de
données dontle contenuest alfiché sur la
parlie centrale de l'écran et surlequel est
Basé le principe de la notation polonaise

Instruction ou programmeservant à écrire
Une où plusieurs cases-mémoire siluées à
parir d'une adresse donnée.
Voir microprocesseur
Groupe de 5 quartets idenifiant l'objet
débutant par ces quariets.
Case-mémoire élémentaire de4 bits (valeur
comprise entre O et15 [décimall, entre 0 et
F [hexadécimal))
Fandom Acces Memory ou mémoire-vive
eircuit électronique pouvant stocker des
informations (modifiables), zone-mémoire
eontenant desinformations modifiables.
Une mémoire du_microprocesseur. Ne
eontient que des entiers positfs ou nuls.
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nom

nS232c
Table de vérité

Xon
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Flead Only Memory ou mémoire morte
eireuit êlectronique stockant des
informations (non  modifiables), zone-
mémoire contenant des informations non-
modifiables (la Rom contient_les
programmes machine desinstructions APL).
Standard d'échange de données,
Tableau donnant le résultat d'une opération
booléenne en fonction des donnéesiniiales
(veir t logique", ’Ou exclusif” et "Ou
logique")
Voir "Ou exclusif
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Ouvrage d'initiation, cours de perfectionnement,
document de référence.…. VOYAGE AU CENTRE DE
LA HP48 G/GX est tout cela à la fois!
Cet ouvrage est donc l'outil idéal pour tous ceux qui
désirent aller jjusquau bout des possibilités offertes
par cette petlte machine.…. Possibilités bien
supérieures à ce qu'on peut |maglner'
Que vous soyez lycéen, étudiant, ingénieur ou tout
simplement informaticien dans l'âme, cet ouvrage
vousentrainera à travers le monde merveilleux de la
programmation avancée, tout en vous offrant une
vaste bibliothèque de programmes variés. Plus de
100 programmes sontau rendez-vous, parmi lesquels
des programmes mathématiques performants(calcul
en précision infinie, résolution de systèmes non
linéaires, etc.), des utilitaires, des exemples de
programmes en langage assembleur et en
« externals »…
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