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Note au
lecteur

Cet ouvrage s'adresse a la fois aux néophytes et aux
programmeurs experimentes | il comprend des chapitres dinitiation
a lufilisation 'classique’ de la HP48 ainsi que des explications
permettant d'acceder a des ressources non révélées par le

constructeur. ..

[ a un double but: expliquer comment accéder a toutes ces

ressources et servir de boite a outils.

o

[l est divisé en quatre parties :

Une premiére partie qui familiarise le lecteur avec les
principes de base de la HP42 : notation polonaise
inversee, utilization de Ila pile, langage de
programmation... Des exercices comiges sont proposés |

Une deuxiéme partie qui présente de maniére
progressive les ressources cachees de la HP42 sous une
forme claire, accessible a tous et émaillée de nombreux
exercices (cormgeés en annexe) ; ce cours d'iniiation au
langage-machine pourra ensuite servir de manuel de
reférence pour le programmeur ;

Une bibliothéque de plus de 100 programmes variés
préts a l'emploi. Jeux, programmes mathématiques,
utilifaires divers, programmes musicaux (...) sont au
rendez-vous !

Lne série d'annexes contenant des documents de
référence pour le programmeur (liste exhaustive des
messages d'erreur, liste compléte des instructions. ).

=] =]

GX _sont prizes en compte dans cet ouvrage : fous les programmes,

[~

[ = [ -

les maodules-memaire, uniquement utilisables avec les HP42GEX],

[~

o o0 S

Maintenant c'est a vous | Je vous souhaite une agreable lecture |
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Introduction

Vous avez entre les mains une des meilleures machines a
calculer du marche, =i ce n'est la meilleure. ..

Elle differe des autres machines du commerce car elle est
beaucoup plus complexe du point de vue matériel, bien plus simple
du point de vue de lutilisateur, et peut vous permettre de résoudre
des problémes d'une haute complexité.

Etant donné le nombre incroyable de fonctions internes et leur
puiszance, il a fallu élaborer un systéme d'utilization trés puissant,
pour que tout le monde puisse s'en servir, du mathématicien
emerite, a I'infnrmaticien le plus compéetent, en passant par les
physiciens, les statisticiens {...) mais aussi par ceux qui n'entendent
rien a tous ces domaines.

L'utilisation de cette machine étant bien difféerente de celle des
calculatrices habituelles, elle apparait souvent au premier abord
comme compliquée alors qu'en realité c'est certainement la plus
simple qui soit. Ce n'est gu'une question d'habitude et en guelques
jours, avec un peu de pratique, vous deviendrez un virtuose de la
HF4&...

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

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

En fait, l[a HP48 permet de faire beaucoup plus de choses que ce
que Hewlett-Packard présente dans ses manuels | grice au
langage-machine il est possible d'accéder a de nouvelles
ressources, de réalizer des programmes infiniment plus rapides. ..

C'est pourguoi une deuxiéme partie vous apprendra. de maniére
trés didactiqgue, abordable par les programmeurs de fous niveaux,

Intraduction Page 15



ce qu'est la programmation en langage-machine et vous décrira la
structure interne de la HP42. ..

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

B gy

Maiz avant de passer a cela. il convient de bien connaitre
[utilization normale de la machine |

Four vous aider dans cet apprentizssage, des exemples de
programmes, depuis des programmes élémentaires jusqu'a des
programmes complexes, sont donnés en troisieme partie
(biblicthéque de programmes).

En les utilisant et en les modifiant au gré de votre imagination,

wous serez trés rapidement capable de faire vous-méme des
programmes sophistiques. ..

Page 16 Iritrod uction



Premiere approche
de la HP48

Votre machine est sous vos yeux, elle est tapissee de boutons et
dinscriptions turquoises, violettes et blanches qui ne signifient pas
grand chose a premiére vue...

MON | Ne partez pas en courant! C'est comme un sapin de
Mogl © 4 premiére vue ga fait fouillis, mais si on s'y arréte quelques
instants, on s'apergoit que les decorations ont &té placées
judicieusement, que chacune est a =a place, et que son créateur n'a
pas travaille a la légére, bien au contraire.

Dites-vous bien que bientdt vous arriverez a maitriser l'ensemble
et trouverez cela génial. ..

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

l) Le clavier

La deuxiéme chose a faire est de la mettre en marche. Jusque-la
tout est simple, il suffit d'appuyer sur le outon [ON] qui est la
premiére touche en bas a gauche (c'est écrit en blanc).

Au-dessus (c'est-d-dire dans la direction de I'écran & cristaux
liquides) se trouvent deux touches [ ] (turquoise) et [ 9] (violette).

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

Les inscriptions turquoises au-desszus d'une touche
correspondent 4 lappui de [r*] (turquoize) suivi de 'appui de cette
touche. De méme les inscriptions violettes correspondent & un appui
de [ 9] suivi d'un appui sur cette touche.

Chapitre 1 Premiére approche de la HP448 Page 17



Ainsi [r*] [5T0] exécute [a commande ELL (qui comme nous |e
verrons plus tard effectue un ReCall, c'est-a-dire rappelle le
contenu d'une varable).

Au-dessus de [ 9] 22 trouve |a touche [al.

51 vous appuyez une seule fois sur [al la prochaine touche
appuyée comespondra a une lettre jcelle inscrite en blanc a droite
de certaines touchesz).

FPar exemple, [«] puis [5IN] donnera la lettre "5°, alors qu'un
simple appui sur [5IN] exécutera la fonction sinus.

Four rester en mode alphabétique, il convient d'appuyer deux fois
de suite sur [al.

Four sortir de ce mode, il suffit d'appuyer une autre fois sur [al.

Ainsi, pour taper 'AB' il faut appuyer consécutivernent sur les
touches :['] [al [al [A] [B] [ENTER].

Il) L'ecran

[l est divisé en 3 parties :

* Ay-deszzus de la bame horizontale se trouve I'état de la
machine. Vous y trouverez entre accolades ({ 1) le
repertoire courant (voir chapitre 3 pour vous familiarizser
avec ['arborescence).

Feuvent s'y trouver aussi de petits chiffres (1, £, 3, %, et 3)
indiquant l'etat de certains indicateurs de la maching,
lindication du mode de mesure des angles (RAD, pour l2
mode "radians", ou GERAD, pour le mode "grades”, rien
N'apparaissant en mode "degreés") ainsi que la date et
I'heure.

* En dessous, separees de la premiére zone par une barre
horizontale, sont affichées 4 lignes :

41
3t "Yoyage au centre ...
s 156789
1t 123

Il s'agit de l'affichage de la pile {voir le chapitre 2.

Page 18 Fremiare approche de la HP448 Chapitre 1



« Enfin, la troisieme zone représente le "menu” courant qui
est constitué de ©& cases noires dans lesquelles se
trouvent des noms évoquant la fonction des & touches
blanches situées juste en dessous (premiére rangée du
clavier).

Ainsi la touche blanche [ IR engendre-t-elle la fonction
daont l2 nom figure sur la premiére case du menu (en bas
a gauche de 'écran) et ainsi de suite pour les suivantes.

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

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

Ainsi, si vous appuyez sur "MTH", cela conduira a afficher
l2 menu des fonctions mathématiques, regroupees en
sous-menus @ "VECTR", "MATR", "LIST", "HYP", "REAL", "BASE".
Il est possible de seélectionner un sous-menu par appui
sur la touche située immeéediaternent en dessous. Ainsi
appuyer sur [ 1E permettra d'avoir accés aux fonctions
mathématiques concernant les reels @ "%", "SCH", "1,
MINT, "MAK", "NOD"... Appuyer alors sur la touche [ 10
revient a exécuter la fonction BIN (calcul du minimum de
deux reels pris dans la pile)...

Cette premiére vision de la HP48, orientee vers 'aspect physique
de la machine, est maintenant terminge.

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

Exercices
A-1-1: Quelle sequence de touches doit-on utiliser pour acceder
a"s"7v

A-1-2 1 Méme question pour "RCL".
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La notation
polonaise inversee

La HP4& utilize un mode de calcul appele "la notation polonaise
inversee” (en anglais Reverse Polish Notation, RPN} qui repose sur
le principe de pile.

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

I) Lapile

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

La HPF4& stocke les données temporaires de la méme maniere ;
elle les empile... Et vous les montre a I'écran {du moins pour les 4
dermniéres entrées) précedées de leur numéro d'ordre (1 2, 2 1, 3 1 et
4 1. Bvidemment cela ne ressemble plus trop a notre pile d'assiettes
puisque la premiére est celle du bas... Mais le principe reste le
meme !

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

La HF4& gére plusieurs types de données (réels, entiers, chaines
de caractéres, noms, programmes, equations, objets graphigues,
etc...). Chacun de ces types d'éléments est susceptible d'étre placé
dans la pile.

Four cela, il suffit de taper l'infitule de l'objet et de presser
[ENTER] qui valide cette entrée.

Far exemple, pour placer le réel 123 dans la pile, il suffit de taper
la sequence de touches : [1]1 [£] [3] [ENTER].
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L'ecran change alors d'aspect, et sa partie centrale présente un
affichage du type suivant :

41
kR
71
1¢ 123

Cela signifie que la pile contient un élement, 123, place au niveau
1.

Remargue : la HP48 n'affiche gue les quatre premiers niveaux de
la pile, mais celle-ci peut étre beaucoup plus importante (limitee
seulement par la mémoire disponible].

lI) Calculer en RPN

Les différentes fonctions de la HP4E8 (addition, soustraction...)
vont donc devoir prendre leurs données dans la pile... Et leur
résultat 7 Tres logiqguement elles le remettent dans cette pile |

Ce slyle de notation est souvent deroutant pour l'utilizateur
débutant habitué a la notation standard. Mais avec I'usage il ==
rendra vite compte qu'elle est plus performante. En particulier, elle
évite I'usage de parenthéses, car la pile sert au stockage des
donneées intermediaires : par exemple pour calculer (2+43)°(4+53), on
effectuera les commandes suivantes :

* On part de la pile vide (si elle ne 'est pas, utilisez la
commande CLRE ([+] [DELI, ou s5i aucune commande
n'est en cours d'édition : [DELI, tout simplement) qui la
nettoie, et que nous reverrons bientot). L'affichage central
ezt alors :

* [2] [ENTER] La pile est alors :
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« [3] [ENTERI La pile est alors :
q.

1
31
21 2
11t 4

Remarquez que le "3" a pousszé |le "2" au deuxieme
niveau, ce qui est normal puisque la nouvelle "assiette du
dessus” est "3"...

« [+] quirealize l'addition :

41

3t

bl

1t a
« [4] [ENTERI La pile est alors :

4t

3t

2t a

1t 4
« [3] [ENTERI La pile devient :

41

3 a

gt 4

I a
* [+] qui donne :

41

3t

gt a

I 9
« Etenfin[*]1, d'ol le résultat :

4t

3t

2t

1t 13
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Mous n'avons eu aucune parenthése a taper, et en plus nous
avons pu contraler les résultats intermédiaires (S et 9)...

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

lll) Gerer la pile

Mous avons vu que les commandes n'influaient que sur les
premiers eléments de la pile, alors est-il impossible daccéder aux
autres T Mon, car tout est prévu @ nous avons a notre disposition des
commandes de gestion de la pile... En particulier nous disposons au
clavier des commandes suivantes :

* SHAF ([ +1] [k], ou lorsqu'on n'est pas en mode edition de
ligne : [k1) qui échange les deux premiers éléements de la
pile (niveaux 1 et 2). Par exemple :

41
3t
2t 2
1 s 1
donnera aprés S4AP
41
3
g 1
1

« DROP ([+] [ 4], ou lorsqu'on n'est pas en mode édition
de ligne : [ #1) qui enléve 'élément au niveau 1. Ainsi

4
3t 3
gt Z
1t 1
donnera ;
41
3
gt K
1t Z
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« LLE ([*=] [DELI, ou lorsqu'on n'est pas en mode adition
de ligne : [DELI) qui vide |la pile. Appliquée 4 une pile
quelcongue, il conduira a :

q.

3
2
1

Maiz il en existe d'autres : elles sont accessibles par le menu
STACK (appuyer sur [#1] puis [T], premiére touche de menu, et
n'oubliez pas. les menus s'affichent par pages de six fonctions et
deux commandes permettent de passer de page en page @ NEXT,
[Nr}{rtT]. et PREVIOUS, [ €] [MNXT]). Ces commandes de gestion
sont

« DVER réalise une copie de I'élément au niveau 2 :

41
ki
gt 123
1t 436
conduira & ;
41
at 123
gt 436
1t 123
« ROT effectue une rotation des 3 premiers éléments de la
pile :
41
At K|
2y
11 1
donnera ;
41
3t Fa
gt 1
11 3

Cette instruction permet de récuperer un objet situé au
niveau 3 de la pile sans le dupliquer (contrairement a
PICK. instruction présentée page suivante).
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* ROLL est une fonction similaire, mais qui prend un
argument (au niveau 1 de la pile) correspondant au
nombre d'éléments a traiter. Ainzi 1 BOLL ne Fait rien (si
ce n'est utilizer le réel 1 pris au premier niveau de la pile),
2 ROLL comespond a SWAP, 3 ROLL aR0T...

« ROLLD fonctionne comme ROLL mais effectus une rotation
dans le zens inverse (le premier objet "remonte” au
dermier niveaw).

FPar exemple, si la pile contient les trois réels 4, 5 et 6 aux
niveaux 4, 3 et 2 et l'argument 3 au niveau 1 :

4w 9
Ju 5
c (3]
1 K|
Alors BOLLD donnera :

4t

J 3]
Z 9
1¢ |

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

* PICK prend aussi un argument dans la pile. Elle considére
alorz gqu'il s'agit d'un numeéro de niveau et copie I'élément
qui s'y trouve. Ainsi I PICK correspond a OUP, 2 PICK
correspond donc 4 OVER.

Exemple : si la pile contient les quatre valeurs suivantes :

41 123456789
Jt 1
ot 1
1t d

alors PICK donnera :
q.

i 1234536785
t 1
t 1
i 1234596789

3
2
1

(ne pas oublier que PICK prend un élément dans la pile,
ici le reel 3.
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« DEPTH renvoie le nombre d'éléments dans la pile, c'est-a-
dire le nombre d'étages occupeés. Si la pile est vide on

obtiendra donc 0. Exempile :

connera ;

« DUF dupligue l'gléement au niveau 1 :

canne :

4t
3t
2t 43333
1t 11444
41
Jt 43333
£t 11444
I 2
(il y avait 2 éléments dans la pile).
4t
3
2t 2
1t 1
4t
3 2
2t 1

1

« DUPE duplique les 2 premiers éléments de la pile. Ainsi :

donnera ;

Chapitre 2

41
3t

et Fa
1 |
41 b
3t 1
gt 2
11 1
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* DUPN est une genéeralization de OUP et DUPE : elle prend un
argument (n) et dupligue les n premiers eléments de la
pile. Ainsi 1 OUPN correspond a 0UF et 2 OUPN a DUPE.

* DROPZ ote les deux premiers éléments de la pile :

4
3t K
gt Z
1 1
donnera ;
41
3t
2
1t 3

* DRDPN est une genéralization de DROF et ORDPE. Elle prend
un argument dans la pile (n) et &te les n premiers
glements de la pile (non compris l'argument de DROPN qui
a deja éte pris par la commande). 1 DROPN correspond a
DROP, 2 ORDFN a DROPZ. ..

Cette revue des commandes de gestion de |a pile est terminée.

Comme vous pouvez le constater, le jeu de commandes mis a votre
disposition est trés complet. ..
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Exercices :

A-2-1: Calcouler 3((3+17"(2-5))

A-2-2 1 Sila pile contient :

41
Jt K |
gt b
1t 1
camment arriver a ;
4 1
3t 1
gt Z
1t |

A-2-3: Que calcule la séquence de touches suivante 7
[5]1 [ENTER] [31 [#1 [11 [11 [-1 [41 [~] [11 [-1 [COS]

Quel en est le résultat 7
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Bien organiser
ses donnees

La HP42 est un véntable petit ordinateur, et a ce titre elle doit étre
capable de stocker des donneées. Celles-ci peuvent étre de
differents types : réels, enfiers, programmes, listes...

Elles peuvent se regrouper en deux familles : donnges internes
(fonctions préprogrammeées...) et données ufilisateur (celles que
vous entrerez dans votre machine).

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

I) Menu

Il existe deux types de menus : les menus de fonclions internes et
les menus utilizateur. Dans ces derniers, vous verrez apparaitre vos
propres donnees. Ln menu est une série d'objels accessibles par
leurs noms, mis en correspondance avec les six touches du haut du
clavier.

S'ily a plus de 6 objets, les autres apparaitront si l'on fait défiler
la liste grace a [NXT1 (NEXT, page suivante, c'est-a-dire les six
cases suivantes) et [f] [NKT] qui est FEEV (FREVIOUS, page
précédents).

Ainsi o [ ] [VAR] (HENDRY) wvous ameéne dans e menu MEMORY
qui rassemble I'enzemble des fonctions intermes assurant la gestion
de la mémaoire. 5i vous appuyez sur [ 1A (au-dessous de MEM, en
bas a gauche de I'écran), la machine renvoie une valeur dans la pile
ipartie centrale de 'écran). L'affichage ressemblera a :

41
3
21
11 cblvf3.a
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Lorsque vous avez appuye sur la fouche [ IR, la HP42 a reconnu
que vous désiriez exécuter lobjet HEM et a répondu a votre
demande. Cette fonction renvoie la mémaoire libre (c'est-a-dire la
place qui reste a votre disposition). Cette valeur est exprimée en
octets (voir lannexe "Binaire, hexadeécimal et autres barbaries...").

51 vous appuyez sur [NXT1, vous pourrez acceder aux autres
fonctions du menu MEMORY. ..

Remarque : celte promenade dans le menu est cyclique : =i
arnve a la derniére page de menu, vous appuyez encore sur [NdT1,
WOLIS vous refrouverez a la premiére page...

Autre exemple : [IMTHI] vous met dans le menu MATHS qui se
decompose en 2 pages ressemblant a ¢

1: [C[YECTRI [HMATRE1 [LIST] [HYFI [REAL] [BASE]

2: [FPROBI [FFTI [CAFLT [COWSI [ [1]

Les pages 1 et 2 s'enchainent dans cet ordre avec NXT et dans
lordre inverse avec FREV.

Au-dessus des labels des touches, se trouvent de petites barres
qui =ignifient que si vous appuyez sur la touche correspondante.
WOLIS Qurez acces 4 un menu, sous-menu du premier.

Cette structure peut se decrire par un arbre. ..

Il) L'arborescence des menus

Four expliquer ceci nous utilisons la notion d'arbore.

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

| COME | PROE

case "normale” SOLS-MeEnL

Ces cases "speciales”, correspondant 4 des sous-menus, sont
des branches qui partent vers d'autres menus.
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Au bout de chagque branche se trouve un nouveau menu qui est
sous-menu de la racine. Par exemple, pour le menu PROGRAM
(L FRG1), on a larborescence suivante (représentée partiellement) :

FRE

BRCH TEST TYFE LIST LEDB FICT

ANAN AN N AN

0BJd=-> =>ARR  =xLIST  =25TKE =>TRG =>UNIT

Ces sous-menus peuvent eux-mémes avoir des sous-menus en
plus des données qu'ils contiennent et ainsi de suite.

Four nommer les menus les uns par rapports aux autres, on parle
de menu-pére et de menu-fils. Ce sont deux menus relieés par une

branche, |2 pére est celui le plus proche de la racine. |e fils est celui
l2 pluz &loigné. ..

lil) Le menu "VAR"

Le menu "VAR" est votre menu. C'est 1a que vous pouvez stocker
V05 données, creer vos propres sous-menus...

La racine du menu VAR a un nom particulier : HOME. Pour
descendre dans un sous-menu, il suffit d'appuyer sur la touche

Chapitre 3 Biern organizer sas données Page 23



correspondante a une case de menu (avec la petite barre au-
dessus) ou de taper son nom.

Four revenir au menu-pére, il suffit de faire faire [+1 ['] (LIP).
Et pour revenir directernent a la racine : Lr*l [' ] (HOME).

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

Four stocker une donnée, il suffit de la mettre dans |a pile, de
rentrer un nom (zuite de caractéres entre ') et de le STOcker...

Exemple : 512 [ENTER] (place le réel 512 dans la pile), puis :
['] [a] [al [ARI [BI CCI [ENTERI

L'ecran ressemblera alors a ;

41
qt

21 512
¢ ___'RBC!

Tapez [VAR] {pour vous placer dans votre menu) puis [5T0] (pour
stocker le réel). [ABC] apparait 4 gauche (au début) du menu
courant...

Four rappeler la donnée, il suffit de faire ['] [a] [«] [R] [BI]
[C]1 [ENTER] [r*] [STOI.

Wous pouvez aussi faire [r*] [ABC] od [ABC] est la fouche du
menu correspondant @ ABC. De méme si [ABL] existe déja dans le
menu pour stocker quelque chose sous le méme nom (ce qui efface
lancienne donnée), il suffit de mettre dans la pile le nouveau
contenu et de faire [ ©1 [RABL].

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

Wous pouvez créer un sous-menu avec la fonction [CEDIR] dans
le menu MEMORY en tapant un nom (par exemple 'DIREC"), puis
en appuyant sur la touche [CEDIE] (par la sequence de touches :
[ #1] [MEMORY] [DIRI [CRDIRI).
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Grice a cette possibilité de créer des sous-menus, VOUSs poOUITez
regrouper vos différentes données par affinités.

Far exemple, =i vous entrez dans votre machine des programmes
de mathematiques, des programmes en langage-machine et des
programmes de jeux, vous aurez tout intérét a créer 3 sous-menus
dans le menu HOME : ' MATHS', ‘LN, et JELIX.

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

Troiz autres commandes sont importantes 4 connaitre dans le
cas du menu VAR : il s'agit de UPDIR {([*] ['1) qui permet de
remonter d'un étage dans larborescence de VAR (pour passzer du
menu-fils au menu-pére), HOME ([—10"]1) qui permet de remonter
directement a la racine de VAR. Enfin, la commande PATH (dans le
sous menu DIR du menu MEMORY: [ #]IVMARILEIIAT) permet de
saveoir ou l'on se trouve dans l'arborescence de VAR. Cette
commande renvoie une liste contenant la suite des noms des
menus (le premier élément est donc foujours HOME).

Exercices :

A-2-1: Creéer un sous-repertoire EXD du menu HORE regroupant
trois varables A B et L, contenant respectivement les réels 1 £ et3.

A-32-2 0 Combien de sous-menus contient le menu ATH 7
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La programmation
de la HP48

Jusgu'a présent, nous avons utilisé diverses commandes de la
HP48.

Il est possible de créer ses propres commandes en utilizant ces
derniéres.

La HF48 ne posséde pas seulement des commandes de base,
mais un veéritable langage de programmation...

Ce langage s'appelle le RPL (Reverse Folish Lisp ou Lisp
Folonais Inversé)... Pourguoi ce nom étrange 7 FParce que ce
langage dérive d'un autre, le LISP ("LISt Frocessor” ou "Lot of

Inzane and Stupid Parenthesis” selon les auteurs).

Ce langage, trés puiszant et utilize en intelligence artificielle, est
malheureusement assez difficile demploi du fait de =a syntaxe :
chaque commande de base s'ecrit entre parenthéses... D'ol une
profusion de "(" et de )" dans les programmes, ce qui les rend peu
lisibles. ..

Maiz la notation polonaise inversée, comme nous lavons vu,
permet de se passer de parenthéses. ..

Le RPL etait né !

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

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

Grace a cette aptitude de la fonction a s'adapter, il est possible de

realizer facilement des programmes complexes, qui, dans la plupart
des cas, seront eux aussi générigues. ..
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Far exemple : =i la pile contient les reéels £ et 3, respectivement
aux niveaux £ et 1 :

41
kR
71
1¢ K|

Pl

appuyer sur + conduiraa :

41
3t
? i
1 ]

Ce qui est bien le résultat de 243...

Sivous y mettez les deux chaines de caractéres "ABC" et "DEF"

jpar [r*] ['] [ol [l [AI [B1 [C] [ENTER]. pour "RABC", et de
maniére similaire pour la seconde chaine) :

q.

1
31
£t “ABL"
1 “OEF"

Alors "+" réalizsera |'addition f{ou plus exactement l|a
concaténation) des deux chaines et |a pile sera alors :

4
3
21
1 "AECDEF"

La commande s'est donc bien adaptée aux types des arguments
qui lui sont foumis...

Les concepts de base du Reverse Folish Lisp étant fixés, nous

allons maintenant etudier les méthodes de programmation de la
HF4&. ..
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I) Méthodes

Comme nous l'avons vu, un programme est un groupe de
commandes ; dans le cas du RPL, ce groupe de commandes est
signale par deux symboles @ € et »,

LUn programme en RPL est donc une suite de commandes mizes
entre € et ¥,

Frenonz un exemple :

Four calculer la puissance cubique d'un réel, nous taperions le
réel (par exemple [/] [7] [7] [ENTER]) puis la séquence suivante :

[31[4#]

Maiz =i nous avions beaucoup de cubes 4 calculer, il serait
interessant d'automatiser cette procedure. Mous allons pour cela
créer le programmes CUBE]L ...

Comme nous l'avons vu, un programme est une suite de
commandes delimitée par deux caractéres speciaux ;€ et #,

Tapons donc le programme...

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

* Pour commencer un programme, il faut un caractére
spécial. Celui-ci s'oblient grace a la séquence [*1] [-].
Comme vous l'avez remarqué, |e caractére réciprogue (*)
s'affiche lui aussi. L'écran ressemble alors a :

21
1t

&
¥

et un curseur clignote a droite du "«°. C'est 14 que vos
prochains caractéres vont apparaitre. ..

* La premiére commande a effectuer est de placer 3 dans
la pile, tapons donc [3] puis un espace ([SFC1) qui
servira de separateur. ..
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« La seconde est 4*®, appuyons donc sur cette touche...
Surprize, ce n'est pas "y¥" qui s'affiche mais le symbole
" Ce symbole signifie lui aussi "mise a la puissance”.

Motre écran est alors ;

? g
1t
€3~
*

1% B

Avec le curseur a droite de

* MNotre programme est terminég, il ne reste plus qu'a le
valider en tapant [ENTER]. L'écran sera alors :

41
3t
ol |
1 £3 "%

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

Mous pourrions exécuter le programme en tapant [EVAL], mais
cela nous conduirait 4 une erreur (puisque la pile ne contient pas
azsez de donnees) et nous perdrions le programme (une fois
execute, il disparaitrait de la pile). Nous allons donc le stocker dans
une variable :

['] [l Cel CCI CUT CB]1 CE1 [11 CEMTERI [5TO1]

S maintenant vous appuyez sur la touche [VAR], vous devez voir
“CUBE]" dans la case de gauche du menu... C'est volre pragramme |

Maintenant mettez un nombre dans la pile, appuyez sur [VAR] si
vous ne l'avez pas déja fait, appuyez sur la touche correspondant a
LUBEL, le nombre dans la pile sera alors mis au culbe en appuyant
SUr une zeule touche au lieu de trois |

Il exizste d'autres maniéres d'effectuer le calcul. En voici quelgues-

unes présentées comme tous les programmes de la bibliothégue
(partie 3 de ce livre)

CUBEZ (& D&49h)
«

OUF DUP = =+
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CUBE3 (# E4FBh)

+ R

AR * R #

CUBE4 (# 4526h)
.

+ A

'"R=A*A "'

Ce listing s'interpréte de |la maniére suivante :
* En caractéres gras, e trouve le nom de 'objet ;

« A coté du nom, entre parenthéses, se trouve la valeur du
checksum de 'objet, qui permet de vérifier que ce dernier
a ete correctement entré (pour calculer ce checksum,
placer le nom de l'objet dans la pile, par exemple 'CUBEE'
et exécuter la fonction BYTES ([ *31 [MEMORY] [BYTESI).
Celle-ci renvoie deux valeurs @ la valeur du checksum et
la taille de l'objet. Le checksum est ici donné en
hexadecimal, il faut donc se placer dans ce mode, par
HEX, pour effectuer la comparaison) |

« Dessous, jusgquau nom suivant, se trouve le listing de
lobjet, c'est-a-dire l'aspect qu'il aura une fois tape.
Four entrer ces objets il faut donc :

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

CUBET) et le mettre dans la pile {en |le validant par
[ENTERI) ;

* Mettre son nom dans la pile ;
« Taper [5TO1.

Cuelgues remarques sur les quatre programmes :

« CUEE1 utilize la fonction interne déja programmee : la
puizsance notée ™" qui prend deux arguments dans la
pile : un réel et la puissance a laquelle vous voulez
l'Elever. CUBE1 s'occupe de mettre la puissance dans la
pile (3), c'est a vous de spécifier le réel. ..
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* CUBEZ utilize la pile. La fonction DUF dupliqgue le niveau
1 de |la pile (ce qui est rés rapide comme toutes les
fonctions de manipulation de pile). L'utilization de deux
'DUP" permet d'obtenir 3 exemplaires de l'objet dans la
pile, que l'on multiplie ensuite entre eux. Par exemple, si
lutilisateur lance 'CUBEZ' sur la pile :

4
3
21
1 3

Aprés le premier DUF on aura :

4

ki

2 a

1@ 3
Aprés le second :

41

3 a

2 3

1 a
Aprés la premiére multiplication :

41

ki

2t a

1 23
Aprés |a seconde :

41

3

21

1l 123

Ce qui est bien le cube de 5...
* CUBES utilise le concept de "variable locala”.

Mous avons deja vu ce qu'etait une variable lorsque nous
avons stocke des objets. Une variable locale est une
variable qui présente la particularité de n'étre visible que
par le programme dans lequel elle est déclarée.
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Four créer une telle vanable on utilise le symbole ™" suivi
de un ou plusieurs noms de variables puis d'un "€" gui
signifie que la liste de noms s'arréte la.

Cela va créer, pour la partie de programme entre "€ qui
suit et le "*" correspondant, les wvariables
correspondantes. en utilisant les valeurs qui etaient dans
la pile ; dans cette partie du programme toute utilisation
du nom d'une de ces variables rappellera la valeur gu'elle

a prize par "+".
Quelques remarques :

- "+" conserve |'ordre d'empilage : si la pile
contient 5 au niveau 2 et 42 au niveau 1, |a
séquence "+ A B" placera 5 dans la variable A
et 42 dans la variable B...

- 5i une variable locale a le méme nom gu'une
autre variable, c'est le contenu de la variable

locale la plus proche qui est utilizé. Par
exemple dans le cas du programme :

« | + H € 2 + Ha* H * » ®
On place 1 dans une premiére varable locale
A, puis 2 dans une variable locale de meme

nom, alors, lors de l'utilisation de A, c'est la
valeur 2 qui sera utilisee...

- Les variables locales auront nécesszairement
toutes disparu lorsque le programme se
terminera (normalement, par erreur ou par
interuption) ;

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

« CUBE4 est semblable a CUBE3 mais au lieu de faire
suivre "+ A" par un objet programme on le fait suivre par
une expression algebrique qui joue le méme role.

CUEBE! est le plus court mais si l'utilisateur oublie de mettre une
donnée dans la pile, il obtiendra non seulement un message d'erreur
" Brrort Too Few Arsuments”, mais aussi l'apparition d'un 3 dans
la pile ce qui n'est pas trés "propre”. ..

Au contraire les autres programmes commencent par une

fonction qui teste la présence d'un objet dans |la pile avant toute
autre chose...
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En fait, c'est le programme suivant :

CUBE (& CB?5h)

&
+ A
'"A"3'

gui est le plus court et le plus performant, mais aussi le plus
comecternent programmeé. [l est possible d'écrire un tel programme,
grace a l'existence d'une fonction interne "*". En régle générale,
pour faire vos programmes, vous aurez a choisir parmi les
méthodes de CUBEZ ou CUBE3, tout en zachant que :

+ CLIBEZ est le plus rapide.

*+ CUBE3 est bien programmeé car il utilise des variables
locales pour stocker les entrées et la pile pour les calculs,
mais plus lent que CUBEZ2 car le rappel d'une variable
locale est plus lent que l'exécution d'un DUPF.

[l faut surtout eviter au maximum le genre de programme suivant

'A'" STORA # A # '"A' PURGE

Il est en effet trés lent car il doit créer et detruire une variable
globale, ce qui peut de plus ecraser des données préexistantes (si
une variable globale A existe déja) et peut laisser des traces sl est
interrompu (la variable globale A peut subsister). Cependant avoir
recours a un tel style de programmation est parfois nécessaire. ..

ll) Variables et arborescence

Mous avons vu qu'une variable locale est une variable qui n'est
visible que d'une partie bien définie d'un programme, qui apparait au
debut de l'exécution de cette partie et qui dizparait a la fin.

Mous avons aussi vu qu'une variable globale est une donnée
stockee dans le menu VAR ou dans un de ses menus-fils... |l est
possible pour des variables de porter des noms identiques. En effet,
on peut avoir des variables de méme nom dans des menus
utilisateur différents, ainsi que des variables locales. ..
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Alors comment savoir gquel contenu va étre utilizé lorsgu'on
appelle une variable 7 | suffit de savoir comment la HP4& recherche
ce contenu :

*« Premiére étape : elle recherche =i une variable locale
porte ce nom, en commengant par les variables les plus
recemment crées ;

* Enszuite, si elle n'a pas trouvé, elle regarde dans le menu
YWAR courant =i la variable existe. Si tel est le cas, elle
prend le contenu. Sinon elle passe au menu-pere,
cherche a nouveau la variable et itére cette operation
juzgu'a ce gu'elle la trouve ol gu'elle atteigne le menu
HO¥E.

* 5i aucune variable correspondante n'a été trouveée, cela
signifie que la variable n'existe pas et au lieu de prendre
son contenu, la HF48 va utilizer le nom de celle-ci
ivariable mise entre "' "),

Cette capacite de la HP42 a gérer des variables locales permet
une technique de programmation classique : la recursivite. ..

lil) Récursivité

Il existe des problémes mathematiques dits recursifs, c'est-a-dire
qui se reférencient eux-mémes. Par exemple, le calcul de la valeur
d'une fonction f en un point n peut étre tel que :

* f{n)=a(f(n-1)) ou g est une fonction connue et calculable ;
* il existe un nombre ng tel que fing) est connu et vaut fp.

Mous sommes parfaitemnent capables de calculer f{n). pour n
quelconque superieur 4 ng puisqu'il suffit d'appliquer plusieurs fois
la premiére formule a fingl=fg connu, puis a fifing)), puis a
ffifing ). ..

Inversement on peut dire : pour calculer f(n), je suppose fin-1)
connu et je fais mon calcul | pour calculer fin-1), je suppose fin-2)
connu et je fais mon calcul...

Calculons par exemple la fonction factorielle. Nous savons que !
« factorielleln) vaut n*factoriellzin-1) ;
« factorielle de 0 vaut 1.
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Four calculer factorielle n, nous ecririons dong ;
* sinvaut 0 je sais faire, c'est 1!

* sin est plus grand que 0, je dois d'abord calculer
factorielle(n-1) et le multiplier par n...

Ce qui se programme directement :

FACTORIELLE <# 830DBh3

+ N
&
IF
N B ==
THEN
1
ELSE
MW 1 = FACTORIELLE N =
END

Explication du programme :

* On commence par prendre une valeur dans la pile et on
la place dans la variable locale M ;

= O teste ensuite si M contient O ;

- =itel est le cas, "on sait faire” et on renvoie la
valeur 1 (qui correspond 4 factorielle(1)) dans
la pile. ..

- sinon on commence par demander le calcul de

factorielle(MN-1) que I'on multiplie ensuite par le
contenu de M.

Four bien comprendre le fonctionnement d'un programme
recursif, il faut garder a 'esprit que lorsqu'un programme "s'appelle
lui-méme’, c'est une copie de ce programme qui est exécutée, copie
qui n'a rien a voir avec le premier...

Regardons par exemple le calcul de factarielle(2). Pour calculer
ce nombre nous aurons besoin de la valeur de Factorielle(1) donc de
factorielle(D) gue I'on sait enfin calculer...

Trois copies de 'FACTORIELLE' vont donc s'enchainer... Le
tableau ci-contre permet de les observer...
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Déroulement du calcul de factorielle de 2

Chapitre 4

Copie 1

Copie 2

Copie 2

C'est celle que l'on
appelle avec la
valeur 2 dans la
pile : pour elle, ™
contient le réel 2...

M est different de
0 : elle doit utilizer
factorielle(1), elle
place 1 (2-1) dans
la pile et appelle
factorelle.

Elle attend Ia
reponse... et N
vaut toujours 2
pour elle.

Factorielle est
lanceée avec 1
dans la pile..
factoriellz{1) 7 On
ne sait pas faire on
doit donc appeler
factorielle pour 1-
1=0|

Elle continue a
attendre...

M continue a valoir
2.

Elle aussi attend.

Factorielle est
lancee, elle trouve
0 dans la pile...
Elle =zait faire et
place 1!

Devinez quoi, elle |On  trouve le
attend encore.|résultat dans la
FPourquoi voudriez-|pile (1) on le
vous que N multiplie par N (1)
change 7 d'od e résultat : 1.
Ca y est Ile
resultat de
factorielle (1) est
arrive, on le

multiplie par N (2],
d'ol le résultat : 2.

Calcul récursif de la factorielle de 2.
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Le principe est le méme quelle que soit la valeur du premier M. Le

voici par exemple résumeée pour 5 :

Cople 1 Cople 2 Cople 3 Cople 4 Cople 5 Copk &
MaS, f{d)j= 7
M=5.... M=d, 1{3}= 7
Mas,... Mad,... M3, )= 7
Mas,... Mad, Ma3,... Ha2, f{1)= 7
MaS,... Mad, Na3,... MaZ, ... Mal, fjd)= 7
Mas,... Mad, Ma3,... MaZ, ... Mai ... Mad, T{0)=1
Mas,... Mad, Ma3,... a2, ... Mat , fji0)=1
s 1]
MaS,... Mad,... Mad,... Ma2, 11}=1
— {22
Mas,... Mad,... M3, §Z)=2
= (3] =F5
MaS,... Nad, 1(3)=E
= T =24
MaS5, ffd)=24
= {5)=120

C'ol factorielle(5)=120...

Tout au long de ce chapitre, vous avez acquis quelques notions
de base de programmation... A présent, il faut vous perfectionner :
en essayant de bien comprendre le fonctionnement de petits
programmes (ceux des manuels de la HP42 ou ceux de la
biblicthégque de programmes de ce livre), ainsi qu'en en écrivant
VOLIS-MEME. .
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Exercices :

A-4-1: Ecrire un programme additionnant deux réels pris dans la
pile. Peut-il additionner deux chaines de caractéres 7

A-4-2 1 Que fait le programme suivant 7
« *+* HE «t HB + AB # # % »

A-4-3: Ecrire un programme récursif calculant le ni€Me terme de
la suite de Fibonacci Up définie par :
* 5inestsupérieurouegal 4 2, Up=Up-1+Un-2 ;
- UD=U1=L
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Bien préesenter
ses donnees

Jusgu'a present, nous avons decouvert les capacités de calcul,
de stockage et de programmaltion de la HP48. Mais savoir calculer,
stocker des données ou écrire des programmes n'est pas
suffisant. ..

En effet, la mémoire de la HP48 est trés importante (22 Ko pour
la HP4& G, 128 Ko de base pour la HP48 GX extensible a plusieurs
méga-octets [256 Ko de mémoire principale, ram interne et carte
128 Ko en port 1 mergée, auxquels on peut adjoindre jusqu'a 4 Mo,
carte en port 2 gérée comme un disque dur]). |l est donc important
de bien organiser et de bien présenter ses programmes et donnges,
de maniére a pouvoir "s'y retrouver” plus fard.

Four ce faire, il existe quelgues techniques que nous allons
etudier ici.

I) Faciliter I'acces aux données

Dans le chapitre 3, nous avons étudié larborescence des menus :
c'est un des eélémentz essentiels d'une bonne présentation des
données et programmes car cette arborescence nous permet de
classer les différentes varables et programmes par affinité (tous les
programmes mathématiques ensemble dans un menu '‘MATHS',
tous les programmes malriciels dans un sous-menu... ).

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

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

I e=t aussi essentiel de bien choisir les noms, de maniére a ce

que la simple vision de lintitule d'une variable en évogue le
contenu.
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Cependant, il serait quelguefoiz utile d'associer un nom de
fonction préexistante ou un dessin 4@ un programme gue nous
wvenons de créer. Ceci est possible grace au menu CST (touche a
gauche de VAR].

Ce nouveau menu permet de présenter des objets de la HP48
ifonctions intégrées, programmes utilisateur...), sans consommation
excessive de memaoire.

Le meécanisme de fonctionnement de ce menu est simple :
lorsqu'on appuie sur la touche [LC5T1, la HP42 recherche une
vanable 'L3T' dont nous allons voir la structure. 5i elle ne la trouve
pas dans le menu courant, elle va explorer le menu-pére et ainsi de
suite. 5i aucune variable 'C5T' n'est trouvée, nous obliendrions un
menu vide sans utilite.

Il est donc possible d'avoir un menu L5T par sous-menu de VAR et
donc des menus C5T adaptés au menu courant (d'old, encore une
fioiz, lintérét de bien organiser ses donnees).

La variable C5T doit contenir une liste. Four chaque élément nous
avons plusieurs possibilites :
* |l s'agit d'un nom : dans ce cas chague touche du menu
L5T =era aszociée a la variable de ce nom ;

* |l g'agit d'une chaine de caractéres : celle-ci sera mise
dansz la ligne de commande si I'on appuie sur la touche ;

* |l s'agit d'une liste conslitués de deux objets : dans ce cas
le premier sera l'intitulé de la touche, et le second l'objet
associe. 5i le premier elément est un objet graphique de
21 colonnes et & lignes, alors la fonclion zera représentee
par le graphique correspondant...

* Tout autre objet sera exécuté. Son intfitulé servira de label
pour la touche correspondante.

Woici un exemple de menu C5T. La régle de présentation des
objets est toujours la méme @ le nom en gras, suivi du listing de
lobjet. Four le rentrer, il conviendra de taper la séquence {...}
suivie de [ENTER] 'C5T' STO.

CST (4 S017h)

{ { "A" "Un " ¥ { GRDE Z1 8B

AEEAPEA4BBC ] BABBERBFFFFREFFFFIF7BBACIBCFF7BBEEAEA
"aviean " } { "in" "dans "} { "the" "le "} {"=ky"
"ciel "} " 1"}
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Aprés avoir stocke cet objet, passer en menu C5T (en appuyant
sur la touche [C5T], a gauche de [VARI). Amuszant, non 7 A présent,
appuyez successivernent sur les six touches de menu, de gauche a
droite... Bravo | Votre HP48 vient de réaliser une traduction anglais-

francais |

Ce menu nous permet donc d'associer des icones a des
fonctions, mais aussi de mélanger fonctions internes de la HP42 et

fonctions-utilizateur. ..

Mais nous pouvons encore faire mieux : ce type d'assignation de
fonctions a des touches peut =& faire pour la totalite du clavier. Cette
redefiniion des touches est alors globale.

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

=36 CF 1 18
aTART

4488 EAND #= .1 EAND # BEEF
MEXT

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

2 1

1+ =« =56 CF 1 18 STHET
4488 RAND +* .1 EAND
# BEEF MERT =

Tapez a présent : [5] [11 [ENTER] [A] [5] [W1 [ENTER]

FPaszez a présent en mode 1USR (par [ 1] [al). puis appuyez
sur [ENTER] vous entendez une petite musigue |

L'explication est simple : nous avons assigné le programme a la
touche [ENTER]. Cetle assignation n'est valable que dans un mode
particulier : le mode USER. Nous sommes temporairement passé
danz ce mode par [ %] [al (celte séquence fait passer en mode
*TUSR®, mode "USER" actif pour une seule touche). Pour y passer
durablement, il convient de taper [ 9] [al [ 9] [al. "USER" s'affiche
alorz en haut de I'écran. Four revenir au mode normal : [+ [al.
Remarque : les touches non redéfinies gardent leurs significations
premigres en mode USER.
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Vous pouvez ainsi redéfinir bout le clavier, y compris la touche 0N,
pour peu gue vous soyez en mode USER ou 1USRE. La syntaxe de AN
est la suivante

arsl ars? RASH

argl représente la fonction que l'on deésire faire effectuer a la
machine lors de lappui de la touche. Ce peut &tre un nom de
pragramme, un programme [ui-meéme ou tout autre objet. Un nom

particulier est prédefini : 'SKEY' qui rend a la touche sa fonction
standard.

args est un réel qui se décompose ainsi

* Chiffre des dizaines : numéro de la ligne de la touche
ienfre 1 et 9, 1 correspondant 4 la ligne du haut) ;

= Chiffre des unités : colonne de la touche (entre 1 et G, 1
correspondant a la premiére colonne) ;
« Chiffre des dixiémes : le mode de la touche ;
- 1 {ou D) mode normal ;
- 2 mode [8] (shift-violet) ;
mode [r¥] (shift-turguoise) ;
mode Lol jalpha) :
mode Lol [$] {(alpha, shift-violet) ;
mode [al [r*] (alpha, shift-turquoise) ;

[ B SR

FPar exemple, pour remplacer DROFP au clavier, il conviendra
d'assigner une nouvelle fonction a la fouche 56.2.

A noler gue la sequence B DELEEYS remet toutes les touches
dans leur etat standard.

Les technigues gque nous venons de voir permettent de faciliter

laccés aux données. Nous allons & présent voir comment en faciliter
la compréhension...
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II) Faciliter la compréhension

Flusieurs methodes existent pour améliorer cette compréhension
des programmes ou de leurs résultats.

Mous en avons retenu trois, importantes et faciles a mettre en
CEUVIE !

* La HP42 permet de placer des commentairez qui
commencent par le caractére "B" {[«] [r*] [ENTERI).
Malheureusement ces commentaires disparaiszent dés
lappui sur [ENTER]... lls sont donc peu utiles, si ce n'est
lorsque l'on stocke les programmes sur un autre
ordinateur. Pour laisser des commentaires danz un
programme de maniére constante, on peut placer une
sequence du type "commentaire® DROF, ol "commentaire”
est |e texte désiré. Ce type de remarque restera dans le
programme. Yous pouvez en particulier noter le but du
programme, sa syntaxe (nombre et type d'arguments en
entrée) et quels résultats il renvoie. ..

* Les messages : il est intéressant de signaler a I'utilizateur
ce qui se passe ! il est donc souhaitable d'inclure des
messages derreur et des indications sur le déroulement
du programme...

« Euxpliciter les resultats : quoi de plus difficile a utiliser gque
le résultat d'un programme lorsqu'on ne sait pas a quoi
correspondent les résultats 7 Pour simplifier leur lecture,
il est utile de les "tagguer”, c'est-a-dire de leur rajouter un
préfie (nom, commentaire...) non priz en compte par les
fonctions de la HF48. Cette opération s'effectue a 'aide
de la fonction *TAG qui prend en arguments l'objet a
tagguer et zon tag. Le programme pSOLVER de la
bibliothéque de programme utilize cette technique.

La morale de ce chapitre est simple : il vous faut concevoir vos
programmes comme si quelqu'un d'autre devait les utiliser. De cette
maniére, si quelque temps plus tard vous décidez de les reprendre,
vous ne rencontrerez pas trop de difficultés. ..
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Sauver et echanger
des donnees

La memoire dont vous disposez n'est pas infinie : en standard,
elle est de 22Ko pour la HP48 G ou 128 Ko pour la HP48 GX (1 Kilo
octets soit environ 1000 caractéres). De ce fait, il est néceszaire de
pouvoir 'augmenter a 'aide de cartes mémoire. Deux ports sont
prévus a cet effet, au dos de la machine, sous le cache du haut.

De plus, pourquoi retaper des données ou programmes deéja
présents sur une autre HP48 7 Ceci est non seulement loin d'étre
amusant, mais conduit souvent a faire des erreurs. [l serait donc
utile de pouvoir les échanger directerment entre machines ou de les
CONserver sur un ardinateur.

Mous allons a présent étudier tout cela. ..

l) les cartes mémoire (HP48 GX)

Elles sont de deux types : ROM ou RAM.

a) Les BOMs.

Les ROMs sont des mémoires que l'on ne peut que lire (Read
Qnly Memory) : les informations gu'elles contiennent ne peuwvent
&tre modifiees.

En fait, il existe quatre types de ROMs :

* Les ROMs= pures, ([comme celles contenues dans la
HP48) :

* Les PROMs ou ROMs programmables |

* Les EFROMs gui sont des PROMs effagables par rayons
ultra-violets ;

* Les EEPROMs qui sont des FROMs effacables
glectriguement.
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Ce type de carte le plus souvent vendue préprogrammee. La
carte HP-SOLVE est une carte de ce type. Moyennant 'achat d'un

pragrammeur adequat, on peut en réalizer soi-méme (de type
FROM, EFROM ou EEPROM). Cependant cette technique est

calteuss. ..

Comme pour les rams (voir ci-dessous), les cartes rom existent
£n plusieurs capacités :

*+ 32 Koet128 Ko (utilisables en ports 1 et 2) :

= 256 Ko, 512 Ko, 1 Mo, 2 Mo, 4 Mo (ulilizables
uniguement en port 2). Ces cartes sont gérées par
"bancs" de 128 Ko (voir ci-dessous).

En fait, une carte rom =& comporte exacternent comme une carte
ram dé&ja programmeée et protégee en écriture. ..

2) Les HAMs

Les RAMs sont des mémoires que I'on peut modifier. Les RAMs
existantes pour la HF48 GX sont de 32 Ko, 128 Ko (utilisables en
port 1 et 2), 256 Ko, 512 Ko, 1 Mo, 2 Mo et 4 Mo (ces derniéres,
gerées par bancs de 128 Ko, se comportent comme plusieurs cartes
128 Ko dans le méme boitier, la sélection d'une carte particuliére se
faizant de maniére logicielle).

Sur ces RAMs, existe un petit sélecteur permettant de les
protéger contre 'écriture (donc de les transformer en ROMs). Elles
peuvent étre utilizées de deux maniéres différentes :

* Comme une extension de volre mémaoire interne grace a

la commande MERGE (uniguement pour les cartes de 32 et
128 Ko enport 1) ;

* Comme une disquette en mode BALKUP.

[l faut Faire trois remarques importantes :

* LUne carte en mode MERGE ne doit pas étre protégeée
contre 'ecriture ;

* LUne carte en mode BACKUP protegee contre |'écriture par
son sélecteur ne peut jamais étre affectée par un

‘memory lost’ ;

* 5 une carte se trouve dans I'un des ports, qu'elle n'est
pas "mergee” et gu'aucune donnée n'y est encore
stockee, vous obtiendrez |le message "Invalid Card
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Data" a l'allumage, car la carte n'est pas encore
configurée.

Four mettre une carte en mode MERGE, eteignez la machine,
insérez |la carte dans le port 1 aprés avoir verifieé que I'écriture y est
autorizée, allumez [ON), puis fapez 1 HERGE ou MERGEID (les deux
commandes sont équivalentes, la premiére n'étant conservée que
pour des raizons de compatibilité avec la HP48 sx). A présent faites

HEM, vous verrez que la mémoire disponible a considérable ment
augmente.

Four mettre une carte en mode BACKUP, insérez la carte dans un
port, et stockez-y vos données directement. Les noms des objets
d'un port ne sont pas de la forme 'nom’ mais des objets "taggues’
de la forme tx tnom ol x est le numeéro du port (0, 1, 2... 33) :

* 0 correspond a la meémoire interme de la HFP48 ;
* 1 correspond a la carte en port 1 ;

* Les ports 2 3 33 correspondent a la carte en port 2 ¢

- Sl s'agit d'une carte de 32 Ko ou 128 Ko, seul
le port 2 est disponible ;

- Les cartes de capacité supérieure a 128 Ko
(256 Ko, 512 Ko, 1 Mo, 2 Mo, 4 Mo) =ont
divizées en zones (ou "bancs") de 128 Ko. Les
numéros de port 2, 3... correspondent alors
respectivement au premier "banc’ (banc 0) de
la carte en port 2, au deuxiéme "banc” (banc
1) de la carte en port 2... On disposera donc
des ports 2 et 2 dans le cas d'une carte 256
Ko, des ports 2 4 5 dans le cas d'une 512 Ko,
2a8%pourune 1 Mo, 2a 17 pour une 2 Mo et
2 a33dans le cas dune 4 Mo.

Lors de ce stockage. I'écriture doit étre permise. En fait, nous
vous conseillons de toujours laisser vos cartes "backup” en mode
ecriture interdite, sauf lorsque vous devez faire des sauvegardes.

Far exemple, sila carte est dans le port 1, "hello” 11 :BONJOUR
STO stockera la chaine "hello” de nom BOMJOLUR dans le port 1.

Il) HP48 <-> ordinateur, la RS232¢

Hewlett-Packard commercialise un cable pour relier votre HP48 a
un ordinateur Macintosh ou compatible PC. Un logiciel de
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tranzsmizsion est fourni avec le cable, ce qui vous permet de
récupérer sur votre disque dur ou sur une disquette, les donnges de

votre HP48. Deux logiciels permettent un tel transfert : KERMIT et
XMODEM.

FPour utilizer KERMIT, il faut le lancer sur votre ordinateur. Yous
pouvez alors :
« Tranamettre des données de la HP4E vers l'ordinateur.
Four cela, il faut taper :
- =urla HP48 :

"miof_de_la_variable_a_enuoyer' SEMD
- =url'ordinateur ; RECEIVE.

« Tranzsmeltire des données de l'ordinateur vers la HP43 ;
- surla HP48 lancer RECEIVE ;
- aurl'ordinateur ;
SEMD nom_du_fichier_a transmetire

Sur la HP48, il est aussi possible d'accéder a ces commandes
par l'intermédiaire de menus déroulants (menu 11O, [rr] [11).

Four tout échange, il faut s'assurer que les paramétres de
transmission sont les bons. |l faut verifier que les paraméetres ont
des wvaleurs correspondantes. Mous vous proposons une

configuration :
* 5ur la HP48, placez-vous dans le menu /0 et affichez le
SETUP ([+] [1] puizs [Bl). Grace aux différentes
touches de menu, amenez affichage a :

IE“wire:t Wire
RECIl<binarut binary
baud: 9688
Faritys none B
cksumt 3 tranalater 1

Cela signifie que :

- Les communications se font par lintermediaire
de la prise RS232c (wire) et non pas par
lemetteur Infra-rouge (IR) ;

- Les objets transmis le sont en mode binaire
(binary). Cette option est nécessaire pour
transmettre des objets non-standards

(programme en langage-machine...).
Remargque : lorsqu'on récupére en mode ASCII
des objets sauveés en mode binaire, on obtient

Page &0 Sauvar at &changer des donnédes Chapitre &



des chaines de caractéres commengant par la
sequence "HFHP-48". Le programme
ASCLOAD de la bibliotheque de programmes
permet de récupérer l'objet initial. ..

- La vitesse de tranamission est de 9600 bauds,
qui est la vitesse de transmission la plus
élevée possible pour la HP4E ;

- Il n'y a pas de parité, (on ne fait pas suivre
chague octet par un bit de contrale) ;

- Enfin on s'est placé dans une logique de
vérification des données de type 2 avec une
conversion des caractéres de type 1.

« 5ur lordinateur, il convient de s'assurer gue les réglages
correspondent bien aux précédents... En pariculier, sur

IBM FPC et compatibles, il faut taper les commandes
suivantes (aprés chague lancement de Kermit et avant la

premiere transmission) :
SET PORT 1

SET BAUD 96010

SET PARITY NOWE

lil) Communication par Infra Rouge

Deux HF42 peuvent s'echanger des données sans fil a une
distance inférieure a 5 cm. Four ze faire, les deux machines doivent
posseder le méme SETLUP. Par exemple :

IE“wiret IE
ASCII binaruys binary
baud: 9608
paritys none B
ckaumi 3 tranalates 1

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

Flacez les deux machines face a face, les petites fléeches (au-
dessus du zecond 't' de "Hewlett-Packard") en vis-a-vis, faites
"nom_de_la_variable_a_transmetire' SEND sur la machine
emettrice, et RECEIVE sur l'autre. La donnee transmise sera stockee
dans le répertoire courant.
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Si le nom existe déja, elle sera stockée sous un nouveau nom, de
la forme nom_précédent. 1 (puiz nom_précédent.? et ainsi de suite a
chague transfert du méme nom), 4 moins que e flag -26 ne soit mis
a un (par -36 5F pour le mettre a un, =36 CF pour le remettre a 0),
dansz ce dernier cas, lancienne variable sera alors écrasee par la
nouvelle.

ATTENTION : Si les piles sont trop faibles, les transmissions ne
fonctionnent pas.
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Les autres points
forts de la HP48

La HP4& est avant tout une calculatrice scientifique dont nous
allens voir un apergu des capacites. Le but de ce chapitre n'étant
pas dexpliciter les fonctions, mais de vous en faire connaitre
lexistence (de maniére a ce que vous sachiez aller les chercher

dans les manuels fourniz avec la machine), elles ne seront pas
détailées. ..

l) Calcul symbolique

La HP48 permet d'effectuer du calcul "symbaolique”. Ce terme
etrange, signifie qu'elle n'est pas limitée a la manipulation de valeurs
approchees, mais qu'elle peut effectuer directerment des opérations
mathematiques complexes sur des expressions littérales... Parmi
les manipulations possibles, nous pouvens citer :

« La dérivation : pour obtenir la dérivée d'une expression
par rapport a une variable, il suffit de faire :

"evpres=sion’ 'variable' a

Far exemple : "2INCR)<K' "K' @ donne "COSCK)<K-
SINCHI#RB™

Attention : si une valeur est stockée dans la variable "K'
du menu courant ou de un de ses péres, 'expression
sera évaluée et nous obliendrions une valeur approchée
de |la dérvée. Dans ce cas. il faut donc la supprimer ('K’
PURGE) ou ufilizer une autre variable dans l'expression

algebrique. Il faut de plus &tre en mode "symbolique”
(faire =2 3F =3 5F)

« Deéveloppement limité : 'expression’ 'wvar' n TAYLR

QU 'expression’ est la formule algébrique dont on veut
le développement limité, 'var' est la variable par rapport
4 lagquelle on le veut et n, 'ordre du développement.

Exemple : 'SINCE)' "K' 5 TAYLR donne :
'H-1s3 1#d™3+1-3 1873’
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Remargque : TAYLE =e trouve dans le menu 5YMBOLIC
(accessible par [ 1] [91).

* Intégration : il est possible de calculer des valeurs
approchées d'intégrales, mais aussi, dans le cas de
fonctions simples, de réaliser formellement lintégration.

Il) Calcul numerique

La HF4& posséde de nombreuses fonctions de calcul numeéngue
(dont la liste serait trop longue a évoquer).

La plupart de ces fonctions se trouvent dans le menu MTH et sont
classeées en dix catégories : calcul vectoriel, matrciel, fravail sur les
listes, calculs hyperboliques, fravail sur des parties de nombres
réels(partie entiére, fractionnelle...). sur les nombres entiers,
probabilite, transformeées de Fourier, manipulation de nombres
complexes et constantes diverses.

De plus, des fonctions statistiques sont accessibles (menu 5TAHT.
[r] [3], oul®] [3] pourun accés plus convivial a travers des
menus deroulants et des écrans de saiszie).

Il est aussi possible de résoudre des eguations differentielles

icalculs approchés), de calculer les racines d'une équation, de
rechercher les d'extrema. de calculer les valeurs d'une fonction en

un point grace aux fonctions du menu SOLVE ([ *] [¥]);

On dispose aussi de quelgues outils de calculs financiers simples
(calculs de remboursements d'emprunts, de taux...).

La HP4& utilise jusqu'a 12 chiffres significalifs pour vous rendre
un résultat le plus précis possible (et jusqu'a 15 pour les calculs
internes).

5i ce résultat obtenu doit &tre expriméeé sous forme de fraction, les
fonctions +0 et *B¢ vous permettent d'obtenir la fraction la plus
proche du réel donné en argument.
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lIl) Graphisme

Le menu FLOT ([ +l [8]) vous présente toutes les fonctions
nécessaires au traceé de courbes de toutes sortes (classique.
conique, polaire, paraméetrigue et méme courbes en trois
dimensions, du type z=f{x, y}...).

A noter que le graphique courant peut &tre visualise et edité par
simple appui sur [PICTURE] ([ +] [PICTURE]). ©On peut alors
déplacer le curseur grace aux quatre fleches, placer les
coordonnées dans la pile en appuyant sur [ENTER] et revenir en
mode normal par simple pression sur la touche [ONI. De
nombreuses fonctions (zoom, déplacement de blocs, allumage ou
extinction de points, tracé de lignes, de cercles, marquage de
points...) sont aussi disponibles a travers les six touches du menu.

IV) Unites

La HF48 vous permet de faire vos calculs avec des unités. Pour
créer un objet unitg, il suffit de mettre a la suite d'un réel, le
caractére underscore (" " obtenu par [r*] [#1) suivi de l'unité
deésirée. Parexemple :

(11 (] [#] [m]

Vous pouvez aussi placer la valeur dans la pile, aller dans le
menu UNITS ([+] [6]1) et choisir votre unité dans une des 16
catégories présentes (longueur, aire, volume, date et heure, vitesse,
masse, force, energie, puissance, pression, lempérature, electricite,
angles, lumiére, radiation et viscosité).

[r*] [6] vous donne un autre menu d'UNITS dans lequel se

trouve en particulier la fonction CONYERT qui permet la conversion
entre unités.

V) Gestion du temps

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

En particulier, vous pourrez définir des alarmes et effectuer des
calculs sur les dates et les heures. ..
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Vl) L'equation library

Cette librairie, autrefois distribuge sur carte pour la HP48 SX,
contient un catalogue d'équations regroupées par thémes
ielectricite, mécanique des fluides).

Ce catalogue est accessible par [r¥] [3] et s'ufilize a travers des
menus déroulants forts simples. Remarque [ £1] [3] donne accés a
un autre menu permettant d'utilizer certains utilitaires. ..

Four la plupart des équalions, un schéma explicatif rappelle |a
signification des diverses vanables intervenant dans la formule...

VIl) Et aussi...

Ce n'est pas tout, loin de la... De nombreuses fonctionnalités
viennent encore ennchir la puissance de la machine, par exemple le
menu CHARS ([r*]l [PEGLI) gqui permet d'obtenir nimporte quel
caractére, ou encore e gestionnaire de pile. ..

Il'y a de tout | Méme un petit jeu (MINEHLINT, accessible par
([+] [31 (01 [MINED)
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Conclusion

Ce gui vous a ete présente ici n'est qu'un apercu des fantastiques
possibilites de la HP48 ainsi que guelques astuces, de maniére a
vous permettre d'acquérir une vue densemble de la machine.

Mous vous conseillons d'approfondir cette premiére approche en
parcourant vos manuels et en utilisant votre machine le plus souvent
possible : plus vous pratiquerez, plus cela vous semblera facile et
vous apprendrez a résoudre trés rapidement des problémes longs et
fastidiewn.

Lorsgue vous vous serez familiarizé avec [ufilization de la
machine telle gu'elle est décrite par Hewlett-Fackard, vous vous
emerveillerez devant ses incroyables atouts. ..

Mais ce n'est pas fini | Au cours de la partie suivante, vous allez

découvrir que vous pouvez encore en faire bien plus, grace a la
programmation en langage-machine. ..
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Introduction

Dans cette partie intitulée ‘le langage-machine’ nous
apprendrons non seulement comment concevoir des programmes
dans ce langage, mais aussi comment est organisée la memoire de
la HF48.

En effet, tout programmeur deésirant aller aux limites de sa
machine doit avoir une connaissance la plus etendue possible de sa
structure, de maniére a pouvoir acceder aux informations dont il a
besoin et auxquelles le constructeur ne |ui donne pas acceés...

Cette visite guidée de la HP43 ze fera en plusieurs étapes : du
niveau le plus bas (le langage-machine a proprement parler, c'est-a-
dire le seul langage que connaisse le processeur de la HP4&), au
niveau le plus haut (l'organisation de la mémoire) en passant par les
objets gu'elle sait gérer. En résumeé nous verrons donc :

* Le langage-machine :

- Qu'est ce que le langage-maching ?

- Le langage-machine du microprocesseur de la
HP4& (le Saturn) ;

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

* Lez objets de la HP48, c'est-a-dire les entités que la
machine est capable de géerer [objets 'classiques’
auxquels [utilizateur a accés, mais aussi objets intermes
non documentés par Hewlett-Packard) ;

* L'organization de la mémoire de la HP48 :

- Mémoire en genéral ;
- Ram des entrées sorties, ou comment acceder
directement au contraste, a I'horloge..

- Le gestionnaire de bancs qui permet de
contrdler la carte en port 2 ;

- Meémoire vive réservée qui contient les
informations intermes de la HP48 ;

- Meémoire utilizateur gui contient les objets
(programmes, variables...) crées par ce
dernier.

« Comment programmer en langage-machine 7
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Dans certains de ces chapitres sont présentés des tableaux
décrivant la mémoire de la calculatrice (contenu de la memoire a
une adresse donnée, structure de codage des objets. .. ).

Des conventions ont &té prises de maniére a en assurer
lhomaogénéité. Voici un tableau type :

adresse 1 Contenu 1 Longueur 1
adresse 2 Contenu 2 Longueur 2
adresse 2 | Confenu 3 Longueur 3

adresz=ze fin

On a toujours. ..

* LUne adresse est un nombre hexadécimal (base 16) qui
correspond a la position dans la mémoire du contenu
décrit dans la case conligué (case encadrée du tableau) ;
On a toujours adreszse 1 « adresse 2 < adresze 3]
le tableau =& lit de haut en bas (comme un texte normal) ;
la description des objets nimpliquant pas des adresses
fixes, on utilisera le symbole @ (quelguefois indicé, sous
la forme @, =i plusieurs adresses sont utilizées) pour
indiquer l'adresse de début de l'objet ; la demiére adresse
(adresse f£in) indique l'adresse du premier quartet
suivant le dernier contenu etudie.

Lorsqu'une adresse est sous la forme (xx), cela signifie
que l'on accéde indirectement a l'adresse de la case en
realizant une lecture de 5 quartets a 'adresze écrite entre
les deux parenthéses. Ainsi, dans le cas du tableau du
début du chapitre 8 (la mémaoire vive), (#207E2h) indique
que l'adresse de fin du tableau (en I'occurrence ladresse
de fin de meémoire vive) se trouve écrite en #B07EER ;

* La colonne centrale indique de maniére succincte a quaoi
correspond le contenu de la zone memoire spécifiée | ce
champ est repris de maniére detaillée dans le texte
accompagnant le tableau, de maniére a en specifier la
signification ;
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* Le champ 'longueur’ {colonne de droite) indigue, en
decimal, |le nombre de quartets (élement meémoire
glémentaire de la HP48 ayant une valeur comprize entre
0 et F, donc stockée sur 4 bits, d'od son nom) du contenu
eétudié. Ainsi longusur 1 est égale 4 adresse 2 -
adresse 1. Ce champ pourra correspondre a une valeur
specifiee dans un des champs de l'objet : par exemple
longueur 3 poumrait étre contenu Z.

Four finir, voici quelques conseils de lecture.

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

La lecture =& fera en fait en deux temps : tout d'abord un survol
rapide qui permettra au lecteur d'acquérir les difféerentes notions
EXPOSEEs.

Connaiszant ces nolions, e lecteur pourra ensuite utiliser cette
partie comme un ouvrage de référence dans lequel il trouvera les
informations précizes dont il aura besoin pour réaliser des
programmes performants en langage-machine.
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Qu’est-ce que
le langage-machine ?

i vous savez deja ce que sont assembleur et langage-machine
vous pouvez passer directement au chapitre suivant... Sinon il ne
vous reste gu'a lire ce qui suit !

Four expliquer ce qu'est le langage-machine, on peut le comparer
au langage évolué auguel 'utilisateur a naturellement accés. Cette
comparaison peut se faire au travers d'une petite histoire : celle de
monsieur Durand et de monsieur Dupont.

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

Maonsieur Dupont n'est pas bricoleur et prend donc la solution la
plus simple : celle de faire appel a un homme du métier... |l prend
donc son telephone et appelle I'électricien de son quartier. Quelque
termps plus tard celui-ci vient (enfin) chez monsieur Dupont et réalise
le travail demandé en contrepartie d'une somme conséquente
imatériel + main d'ceuvre + charges sociales + frais de déplacement
+ pourboire...). Monsieur Dupont paye de mauvais cosur car le
travail realizé ne comrespond pas exactement a ses souhaits...

Maonsieur Durand au contraire est habile de ses mains. Il décide
donc de faire |2 travail lui-méme. Four cela il se rend chez son
quincaillier ol il achéte une prise et du fil. || rentre ensuite chez lui et
pose ces derniers comme il le voulait, 1a oo il le voulait... le tout pour
une somme plus gue modigue.

On peut dire gque, dans le premier cas, Monsieur Dupont a utilisé
un langage évolué en donnant un ordre qui recouvre de
nombreuszes opérations élémentaires {chercher du fil, chercher une
prize...) alors que Monsieur Durand a directement effectué ces
opérations élémentaires.

Monsieur Durand a donc utilisé un langage de bas niveau,
directement exécutable qui ressemble fortement au langage-
machine alors que monsieur Dupont [ui a préfére un langage de
haut niveau...
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Cette petite histoire correspond bien a la comparaizon de ces
deux types de langages pour d'aufres raizons :

* Appeler I'électricien est plus facile gue réalizer le travail
soi-meme puisqu'il suffit de savoir donner des ordres |

* Cependant un langage de haut niveau est plus colteux
en temps (tout comme lélectricien est plus colteux en
argent) ;

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

*+ Et méme il n'est pas possible de tout demander dans un
tel langage {avez-vous déja demande a un électricien de
venir vous changer une lampe 7..).

Le langage-machine, quant a lui, permet l'accés direct 4 toutes
les ressources de la machine et de maniére trés rapide, mais est
complique a utiliser puisqu'il se compose dinstructions trés
eglementaires (il faut donc un grand nombre de ces instructions,
méme dans le cas de la réalization d'une fonction simple)...

En fait les deux langages sont complémentaires : les deux sont
trés utiles, les deux sont agréables a utiliser, mais ils ne permettent
pas les mémes choses... Pour préciser un peu, ajoutons que du
point de vue de la machine, le langage-machine est le seul langage
reconnu {ainsi tout langage de haut niveau est en fait constitué
d'appels a des programmes ecrits en langage-machine).

Cependant, s'il est trés clair pour la machine, il est absolument
illisible pour un &tre humain car il se compose d'une suite de
chiffres... C'est pourquoi on introduit un troisiéme langage :
lassembleur. Il s'agit d'une représentation symbolique de ces
chiffres par des mnémoniques, c'est-a-dire de noms abrégés qui
rappellent la fonction effectuée par l'instruction machine {on notera
par exemple P=0 au lieu de 20).

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

Ce passage de [‘assembleur au langage-machine s'appelle
lassemblage, l'opération inverse se nomme, logiqguement. le
désassemblage. On commence donc par écrire le programme en
assembleur puis on effectue 'assemblage pour le rendre exécutable
par la machine...

[l faut savoir que dans le cas de la HP48, on pourra soit faire
lassemblage a la main, soit de maniére automatique en utilizant un
programme adapté (|l existe plusieurs assembleurs Saturn @ Areuh
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pour IBM FPC et machines Unix, écrit par MM. Pierre DAVID et
Janick TAILLANDIER. Satas et HFDS pour Atari 5t, Amiga, IEM PC
et machines Unix, ecrit par M. Christophe DUPONT DE DINECHIN,
ASM Flash qui fonctionne sur |la HP48 elle-méme... De plus, une
carte ROM en contenant un, ainsi que de nombreux utilitaires tels
quun dézassembleur. un éditeur rapide, un générateur de librairies
(...) devrait prochainement vair le jour.

LIn programme de désassemblage, qui fonctionne sur toute
HF4&, est proposé en annexe (dans la biblicthéque de
programmes).

Demier terme a expliciter : celui de "microprocesseur”. |l s'agit en
fait du cosur de la machine : l'entité électronique qui exécute les
instructions en langage-machine.

L'unite é&lémentaire d'information reconnue par le
microprocesseur est le bit (c'est-a-dire la valeur O ou 1). Du fait de
cette utilisation d'une base binaire par la machine, il est intéressant
d'utilizser une base puissance de 2, en loccurrence la base 16 (2
puissance 4) ou hexadécimale.

Dans cette base oncompte 0, 1. 2,3, 4. 5,6, 7.8, 9, A B, C, DO,
E, F. 10... Ainsi la valeur 23h (le '’ est mis pour rappeler gu'il s'agit
d'une waleur hexadécimale) vaut 35 en décimal (16 = 2 + 3).
Remarque : chacun des chiffres de cette base (0...F) se stocke sur
4 kits

Valeur hexa. Bit= YWaleur deci.
0 Qo0 0
1 Qoo 1
2 Q010 2
3 0011 3
4 Q100 4
& o101 &5
& 0110 &
7 0111 7
a8 1000 a
g 1001 a
A 1010 10
B 1011 11
c 1100 12
D 1101 13
E 1110 14
F 1111 15
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Dans le cas de |la HP48, chaque quartet contient donc un chiffre
hexadécimal (d'old lintérét d'utiliser cette base pour décrire |e
contenu de la mémaoire).

Il peut cependant étre necessaire de stocker des nombres
décimaux en mémoire. On utilise alors la notation "décimal codé
binaire”, pour laquelle on considére qu'un nombre hexadécimal est
en fait décimal. Par exemple on considérera que e nombre 15h est
le nombre décimal 15.

Ce type de stockage conduit a prévoir deux modes de calculs
pour le microprocesseur | le mode hexadecimal ou les registres sont
consideres comme contenant des nombres hexadécimaux, et le

mode décimal ol les registres sont supposes contenir des nombres
en notation "décimal codé binaire".

Le mode en cours influe sur la maniére dont les operations
mathémaltiques sont effectuées par le microprocessaur © en mode
hexadeécimal l'addition de 9 et 3 donnera Ch. alors gu'en mode
décimal on obfiendra le nombre 12h, correspondant a la valeur
décimale 12 en nofalion "décimal code binaire”. ..

Le chapitre suivant présente les caractéristiques du

microprocesseur de la HP48 (la liste des instructions se trouve en
chapitre 2, et une fiche de référence est proposzée en annexe).

Exercices ;

B-1-1 : Coder les valeurs décimales 1, 10, 25, B5535 =t 42830 en
hexadecimal

B-1-2 : Exprimer en base décimale les valeurs hexadécimales
123h, 10h, 100h, B52h, 3h.
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Le microprocesseur
Saturn

Le microprocesseur des calculatrices de la serie HP43 est un
Saturn (4 bits). |l s'agit sensiblement du meéme microprocesseur que
celui du HF71 ou de la HF28.

l) Les registres

Le Saturn posséde un jeu de 18 "registres” ("registre” est 2 nom
d'une memaoire du microprocesseur. Lin registre ne contient que des
entiers positifs). Ces 19 registres peuvent étre classeés en 6
catégories :

* Les registres dentrées/zorties ;
* Les registres-drapeaux ;

* Les pointeurs ;

* Les registres de sauvegarde |

* Les registres de calcul ;

* Le pointeur de champs.

a) Les reqgistres d'entrées/sorties.

5 sont deux ;

« QUTPUT (12 bits). Il permet d' envoyer du courant sur un
ou plusieurs des 12 fila du clavier et du buzzer (haut
parleur de la HP42). Ce registre ne peut étre gqu'écrit.

« INPUT (16 bits). | permet de lire I'état des 16 entrées
(provenant en particulier du clavier). | ne peut étre que Iu.

Ces deux ‘registres” sont utilisés pour I'émission d'un BEEP
jgcrture dans OUTPUT) ainsi que pour léchantillonnage du clavier
jon envioie du courant sur une ligne de touches et on regarde si ce
courant ressort sur une colonne de touches ce qui permet de savoir
si le bouton, situg a l'intersection ligne/colonne, est enfoncé ou non
[ =il est enfonce, le courant passe...]).
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Le tableau ci-contre représente la correspondance entre |es
touches du clavier et les couples QUT/IN a utilizer pour les tester
jtoutes les valeurs sont hexadécimales) : pour tester une touche, il
suffit de faire le OUT correspondant, de récupérer I[N et de faire un
ET entre cette valeur et [a valeur donnée dansz le tableau. Si le
résultat est non nul, cela signifie que la touche en question est
enfonceae.

Il est possible de tester simultanément plusieurs touches en
utilisant un masque de sortie constitue par 'addition logique (OR) de
plusieurs masgues. Attention : pour tester la touche [ON], il convient
d'interdire les interruptions (voir plus loin).

Four emettre un "click" sur le buzzer, faire un SUT #2300k suivi
d'un QUIT #0h..

Woici gquelgues exemples :

* Pour tester lappui de la touche "A", il convient de Faire un
"OUT" de la valeur #002, de récupérer la valeur entrante
par "IN" et de réaliser un ET logique avec le masque
#0010, Cecidonne un morceau de programme du type :

LOHER #0002 Wlasque de sortic
OLT=C

GOSEVL. #1160 réalise C=[N
LAHEX  #0nnlo Masque denlree
A=Akl A

1A=l M

GOYES  Touche_non_appayee...

* |a kouche A e=t enfoneoée
Remarques :

- On utilize la routine en #01160h au lieu de
I'instruction C=IM car cette derniére ne
fonctionne pas correctement lorsgu'elle est
gxécutés en mémoire vive. LIne autre adresse
utile e=t #01EECh qui réalise successivement
les deux opérations QUT=C et C=IN (voir
'annexe 47 ;

- La touche [ON] ne nécessite pas de masque
de sortie : son appui donne toujours lieu a la
mize a un du kit 15 du registre M.

* Tester lappui d'une touche quelcongue @ le programme
est e méme gque précédemment, e masque de sortie
devenant #1FFh (#001h OR #002h OR #004h OR #008h
OR #010h OR #020h OR #040h OR #080h OR #100h)
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A B E F

002 £ 00101000070 | 100 7 0008 § 100 7 0004 | 100 5900 )| 100 /0001

FNTH PRG T HHT

004 £ 0010 || 080 S 0010 | 080 5 0008 § 020 7 0004 | 080 ra0c2 || Q80 S 00

ST0 i +

001 £o010 || 40 0010 | 040 7 0008 § 040 7 0004 | 040 Fo0ce || 040 7 0001

SIN Cos y¥ "
00/ 0010 || 020 /0010 [|020/ 0008 | 020/ 0004 || 020 f o002 | 020 / 0001
ENTER DEL +

010 a0 010 roo02 ) 910/ 000

& 4 B 9 *

002 F o020 008 50008 008 /o004 o0a foooz2 00E rooo

r 1 2 3

ooz foozo) 002 50008 oo2 /o004 ooz o002 00z Fooo

ON 8 - SPC +

F 8000 001/ 0ooa 001/ odo4 o0t ooz o071 Fo0a1

== ‘ =1
L3 4 5 [ »
004 o020 0o 0008 ood ) oong 004 ooz 004 Fo0o

Couples QUT / IN des touches du clavier
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et le masque d'entrée #001Fh (#0001h OR #0002h CR
#0004h OR #0002h OR #0010h) ;

+ Emettre un son: utiliser periodiquement et
alternativement les masques de sortie #3000 et #000h
jactiver le haut parleur et le désactiver).

b) Les registres-drapeaux :

lls sont au nombre de trois ;

* CARRY (1 bit). C'est le bit de retenue ; lorsqu'une
operation donne lieu a une retenue (dépassement de la
capacité d'un registre, soustraction donnant un résultat
inférieur 4 zéro...), ce drapeau est armé : il peut ensuite
&fre utiliz2 lors d'un test.

* HST i{hardware status) (4 bits). C'est un registre de 4
drapeaux (MP module pulled, SR service request, SB
sticky bit, XM external module missing). Ces registres
peuvent étre mis a zéro mais ne peuvent étre armes
directernent. C'est le microprocesseur lui-meéme gui en
change la valeur dans |le cas d'événements particuliers
(sauf pour XM qui est mis 4 un par linstruction
RTMSXN).

« STATUS (16 bitz). Il ='agit de drapeaux comme ceux
accessibles par les instructions 5F et CF du RPL classique
(Attention : ce ne sont pas les mémes |). Les drapeaux 12
a 15 =sont utilizés de maniére constante par la HP48 : les
drapeaux 0 a 11 sont donc a disposition de l'utilizateur
pour la reéalisation de programmes. On représente ce
registre par ST.

c) Les pointeurs ;
Ce sont des registres utilisés pour indiquer une Zone memaoire

particuliére. lls sont au nombre de trois :

« DO et D1 (20 bits chacun). lls sont utilisés pour la lecture
et l&criture en mémoire ;

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

Ces registres ont une longueur de 20 bitz (5 quartets). La HP48
est donc capable de gérer 2 0 quartets soit 512 Kilo-octets. ..
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d) Les registres de sauvegarde ;

llz sont de deux types :

« RSTK (retum stack) (8 étages de 20 bitz chacun) : il
s'agit d'une pile de & etages utilizée pour la sauvegarde
d'adrezses. Cette pile se comporte exacternent comme la
pile RPL de la HP48 avec toutefoiz une difference :
méme vide, elle contient des 00000, Elle =sert a la
sauvegarde d'informations et en particulier a la
sauvegarde de 'adresze de retour lors de l'appel a une
sous-routine. Attention : le nombre de niveaux de la pile
est limite, il faut donc l'utiliser avec parcimonie. |l faut en
particulier éviter tant que possible de s'en servir pour
placer des données et garder a 'esprit le fait que les
interruptions de la HF48 en consomment jusqu'a deux
nivealy (un niveau =i les interruptions sont interdites par
ST=0 15, deux sinon). Seuls 6 ou 7 niveaux sont donc
disponibles.

* RO R1 R2 R3 et R4 (B4 bits chacun) : ilz sont utilizés pour
la zauvegarde des registres de calcul.

e) Les reqistres de calcul :

Ces quatre registres A B © et D (64 bits chacun) sont utilizés
pour effectuer des calculzs. A et C sont spécialement dédiés aux
opérations de lecture et d'écriture en memoire (ils sont alors utilizés
avec DO et D1).

f) Le pointeur de champs ;

Les registres A B C et D szont trés longs (64 bits) et peu
nombreux. Cependant ils sont divisés en zones plus petites
appelées "champs". Ces champs, s'ils ne se recouvrent pas,
peuvent étre utilisés indépendamment les uns des autres. Ceci
permet de conduire simultanément des calculs différents avec peu
de registres occupes. Voici un tableau des champs :

numero des quartets du registre
FIE|D|C|B|A|9 |8 |7 |6 |54 |3 |2|1]0

W
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Ainsi le champ M représente |es quartets E a3, A les quartetz= 4 a
0, W |a totalité du registre...

Four se rappeler la signification de ces symboles, il suffit de
savoir qu'ils représentent les initiales de mots anglais comespondant
a leur utilisation :

A comme Address car le champ A contient 5 quartets

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

B comme Byte (octet) car deux quartets valent un octet ;

M comme Mantizse (un réel peut étre stockeé dans un
registre et =& décompose en son signe, sa mantisse, et
son exposant. Voir le paragraphe [l du chapitre 4)

§ comme Sign (pour la méme raison) ;
X comme eXponent (exposant signé)

XS comme eXponent-Sign (en comparant ce quartet 4 5
on peut en déduire e signe de 'exposant : positif =il est
inférieur a 5, négatif sinon) ;

W comme Wide.

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

Ce registre de 4 bits contient un nombre entre 0 et F. Le champ P
est alors defini comme étant le quartet de numéero P, WP, quant a
lui, contient les quartets 0 & P (voir tableau ci-dessus).

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

Dans un programme en assembleur, on écrit le nom du champ
impliqué dans l'opération aprés cette derniére. Par exemple c=0 2
signifie : "le champ A du registre C vaut-il zero 7.

Four lassemblage, on se trouve en présence de deux cas :

Page 24

soit l'opération existe directement avec le champ
concemée (c'est toujours le cas pour le champ A,

quelguefois pour le champ B), alors le code est donné
directernent ;

Sinon le code est donné avec une lettre minuscule (a, f,
ou b) a remplacer par le quartet signifiant le champ

Le microprocasseur Satum Chapitre 2



donné, selon le tableau de correspondance donng ci-
dessous.

Ainsi, larsque I'on rencontre, dans la liste des instructions une
ligne du type :
Akl a=0 b

Four A=0 W, on utilisera les codes AF0 (F pour W puisque le
symbaole est b).

Champ a f b
F 0 0 g
WP 1 1 a
X5 2 2 A
x 3 3 B
5 4 4 C
i ] S D
B & B E
W 7 7 F

A F

Codage des champs

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

158x DATO=3 x+1

signifie que l'opération =& fera sur x+1 quartets pour le code 158x
lainsi 1583 =signifie "effectuer lopération DATO=A pour les quartets
O..x de A"). Ce type doperation est équivalent a I'ulilization d'un
champ de type WP =ans avoir a changer la valeur du registre p.

ll) Le Saturn et ses "chips"

La HP42 G/GX intégre différents modules-mémuoire avec lesquels
le Saturn peut communiquer via des opérations de lecture ou
d'écriture (paragraphe |-d du chapitre suivant), mais aussi grace a
des commandes directes de configuration et de deconfiguration
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{pour plus de détails, voir "les commandes du bus”, paragraphe Vil
du chapitre suivant).

Four comprendre 'action de ces demniéres commandes, il faut
garder a l'esprit l'organisation générale des difféerents modules que
résume le schéma ci-dessous :

Bus
5]
Satum 0
T m
IR E S 1 N L Ry
Manager | Address Sirc Sire Sire Size Daisy-
Chip e Address| | Address| | Address| | Address| =hain
. Bank- Card 1 Card 2
am itch a
EITERE Bark 1
Périphériques
thorloges, TR,
277
ES232:..0 Bark
{7

Les différents éléments en présence (le Satum et ses chips)
communiguent par lintermédiaire d'un "bus”, c'est-a-dire un
ensemble de conducteurs sur lesquels transitent les données.

Four chacun des modules-memaoire, est présent un gestionnaire
imanager) qui. connaissant 'adresse de départ et [a taille du module
qu'il gére, est capable de déterminer =i les informations présentes
sur le bus |ui sont destinées ou non.

[l faut noter que deux modules (ou plus) peuvent debuter a la
méme adresse. La priorité se fait selon l'ordre des modules sur le
bus :

* Ram /O (voir le chapitre & pour plus de détails 4 son
sujet). Le gestionnaire de ce module est un peu
particulier dans la mesure ou seule I'adresse de deépart
est configurable, la taille étant fixe de &4 quartets ;
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* Laram interne (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
probablement de la carte en port 1).

Four plus de détailz a son sujet, consulter le chapitre &
qui lui est consacré :

* Lacarte en port 1 ;
* Lacarte en port 2 ;
* La rom. Cele-ci ne dispose pas de gestionnaire, mais

debute nécessairement en #00000h, pour une taile de
512 Ko.

Fhysiquement, cette prionte est obtenue a 'aide d'une connexion
allant de gestionnaire en gestionnaire (daisy-chain) : lorsgu'une
commande transite sur le bus, le Saturn active une sortie connectée
a l'entrée du premier module. Celui-ci en déduit la présence d'une
commande quil va lire sur le bus. Si cette commande s'adresse a
lui, il I'exécute sinon il active une sortie connectée au module
suivant pour |ui specifier qu'une commande pouvant s'adresser a lui
se trouve sur le bus. Et ainsi de suite jusqu'a ce que le bon module
soit atteint ou que l'on atteigne la rom.

Les gestionnaires de modules permettent de choisir l'adresse de
départ et |a faille {sauf dans le cas de la ram Q) de ces derniers.
Ce reéglage s'effectue grace aux commandes RESET, CONFIG et
UMNCMFG (voir le paragraphe VIl du chapitre suivant). De plus
linstruction C=ID permet d'obtenir des informations sur le premier
gestionnaire du bus en attente de configuration.

Remargues :

* La taille d'un module n'est configurable que par pas de
#1000h quartets (2 Ko), sauf dans |le cas de la ram /O
cdont la taille est fixe (64 octets) ;

* L'adresse de départ d'un module doit &tre un multiple de
sa taille ;

* Le hardware de la HP48 G est quasiment identique a
celui de la HP48 GX (la seule difféerence est 'absence de
connecteur pour carte sur le premier modéle). En
particulier, les gestionnaires de modules sont présents
dans la HP4& G ;

* Que le module soit présent ou non, le gestionnaire
correspondant existe toujours et doit tre configuré. Dans
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ce cas, il est en général configuré a une adresse
inutilisée (#7EQ0QOR =ur la HF48) et 4 sa taille minimale
(#1000h guartets) :

* La taille attribuée au gestionnaire peut étre différente de
la taille reelle du module :

- =i la taille reelle est supérieure a la taille du
gestionnaire, seul le debut du module est
accessible. Remargue : |a taille minimale de
configuration est de #1000h quartets (soient 2
kilo-octets), sauf dans le cas de la ram /O (qui
contient &4 quartets, taille fixe et non
modifiakle) ;

- =i la taille reelle est inférieure a la faille du
gestionnaire, plusieurs copies du modules
seront visibles (par exemple, un module de
32 Ko déclaré en 128 Ko a l'adresse #C0000hR,
sera visible en #C0000n, #D0000K, #E0000R
et #F0000h).

lll) Notes diverses sur le Saturn

Le Saturn posséde une particularité qu'il faut connaitre : il
‘retourne’ ce qu'il lit. Par exemple, sachant qu'en #00000 on trouve
"2", gqu'en #0O0001h on trouve "3", lire 2 quartetz en #00000h

conduira a trouver la valeur 22 dans le registre implique. De ce fait
toutes les valeurs écrites en mémoire sont "a lenverz”. Cette
particulariteé est valable pour tous les chargements de la meémaire
vers les registres (lecture en meémoire ou chargement de
constantes).

Les différentes instructions qui composent le jeu d'instructions
disponible peuvent étre groupées selon certains critéres :

* Far type de fonction réalizée (chapitre suivant) ce qui est
commode lorsgu'on cherche a effectuer une opeération
particuliére sans connaitre sa syntaxe, ni les registres
auxquels elle s'applique :

* Par code de la fonction et par ordre alphabétique du
mnemonique de la fonclion (en annexe), sous la forme de
deux listes de reférence (deux fois deux pages en vis-a-
vis) qui serviront d'aides-memoire aux programmeurs
connaissant déja les fonctions ou aux personnes deésirant
désassembler des programmes existants (par exemple
les routines présentes en mémaoire-morte)...
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Demier point @ noter, les registres utilizés par la HP48 :
« DO qui pointe sur le prochain objet a exécuter (c'est
pourguoi on termine toujours un programme en langage-
machine par une lecture a cetle adresse) ;

« D1, le pointeur de pile. [ pointe sur le premier etage de la
pile. Lire 5 quartets a cette adresse renvoie |'adresze de
l'objet au niveau 1 ;

* B champ A, le pointeur de pile des retours. Lorsqu'on
exécute des objets, il peut &lre nécessaire de stocker des
adresses de retour. B pointe sur la prochaine case libre
de la pile des retours (Attention : cette pile n'est pas le
registre RSTK) :

« D champ A, qui contient le nombre de blocs de 5 quartets
(2 guartets correspond a 1 étage de pile) actuellement
libres.

Ces registres sont utilizés par le systéme. |z peuvent étre utilisés
danz des programmes en langage-machine, 4 condilion gque leur
valeur soit restaurée en fin d'exécution (deux routines en mémoire
marte permettent la sauvegarde et la récupéralion de ces registres :
SAVE_REGES, # O6T3Bh et LOAD_REGS, # 067D2h. Four plus de
détailz, voir 'annexe 4, routines utiles).

Far contre, cerfains registrez sont utilisés en permanence (lars
des interruptions) :

* un ou deux éfage de la return-stack (RSTK) :

* les drapeaux 12 a 15 sont utilizés en permanence par la
HP4& (lors des interruptions, c'est-a-dire de l'exécution
d'un programme s'occupant de la gestion de certains
evénements particuliers : appui sur une fouche, horloge
arrivant a la valeur 0, mizse en place d'une carte
memaoire...). |l ne faut donc jamais les utiliser. Motons en
particulier :

- le drapeau 15 qui permet de supprimer le
traitement des interruptions ;

- le drapeau 14 qui indique qu'une interruption
n'a pu étre traitée (lorzque ces dernieres sont
interdites grace au drapeau 15) ;

- le drapeau 12 qui est mis a 1 lorsqu’une
interruption a eu lieu et a éte traitee.

Le drapeau 10, quant a lui, est utilizé par la HP48 lors
des allocations-mémaoire © si on prend la précaution de
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mettre ce drapeau a zero avant la tentative de
reservation, celui-ci se retrouvera a 1 si un nettoyage de
la memaoire (garbage collector) a di étre effectue.

Exercices

B-2-1 : Comment se code |2 champ W pour les instructions :
Ea3 O=0—0C a
ALB C=D =}

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

B-2-3 : Sachant que :

Aad D=0+ a
ab= D=0 k&

désassembler les instructions machine 13, 273, agZ et a03,

B-2-4 : Sachant que #00321h contient "1", #00322h contient "1°,
#00322h contient "4, #00324h contient "C" et que #00325h contient

"8", gue contiendra un registre aprés lecture de 3 quartels en
#00321h 7

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

B-2-6 : Méme question aprés lecture de 4 quartets en #00321h.

B-2-7 : Si le registre A champ X contient 210h (2 dans |le quartet
de numéra 2, 1 dans |2 quartet de numéra 1 et 0 dans celui de

numeéra 1) et gue lon écrit cette valeur en #30020h, que
contiendront #20080h, #80081 h et #20082h ?

B-2-8 : 5i on relit ensuite 3 quartets a partir de #30020h dansz C
champ X, quelle sera la valeur contenue dans le champ X de ce
registre ? Dans son champ B 7 Dans son champ X5 7

B-2-9 : 5i P vaut 2, combien de quartets seront impliqués par
linstruction "A=DATO P* et par "C=DATO0 WP" ?
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Les instructions
du Saturn

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

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

« Affectations :
- GChargements de constantes |
- GChargements de valeurs ;
- Sauvegardes et recuperations (Rn et RSTH) ;
- Transfertz avec la mémaire ;
- Transfertz avec 'extérieur
. Echangea de contenus de registres ;
« Opérations mathématiques :
- Incrémentations ;
- Additions ;
- Decrémentations ;
- Sousfractions ;
- "Et" logiques ;
- "Ou" logiques ;
- "Mon” lagiques ;
- Complémentations a 2 ;
- Décalage a gauche d'un bit ;
- Decalage a droite d'un it :
- Décalage agauche d'un quartet ;
- Décalage a droite d'un quartet ;
- Raotations des quartets vers la gauche ;
- Raotations des quartets vers la droite
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« Sauts :
- Sauts relatifs inconditionnels ;
- Sauts relatifs conditionnels ;
- Sauts absolus fixes ;
- Sauts absolus par valeur ;
- Manipulations du compteur de programme.
* Appels de sous-programmes :
- Appels relatifs ;
- Appels absolus ;
- Retours de sous-programmes.
* Tests:
- Comparaizons avec des constantes ;
- Comparaizons entre registres.
* Commandes du Bus ;
* |Instructions de confrole ;
* [Instructions sans effet ;

* Pseudo-opérations.

Chacune des operations est décrite par une ligne du type :
operation  champ (cycles) 7 code

aul

* ‘opération” est le mnémonique de linstruction (par
exemple A=0) ;

* ‘champ” est la désignation du champ sur lequel opére
linstruction ;

* ‘cycles” permet de calculer le temps d'exécution de
l'instruction. |l peut étre en effet intéressant de calculer
exactement la vitesse a laquelle va se dérouler un
programme donné (émission d'un son pur, utilisation de
I'emetteurrecepteur infra-rouge... ).

Chague cycle a une durée de |ordre de 230
nanosecondes (soit une vitesse de 3,5 MHz pour le
processeur). Le microprocesseur Saturn de la HP4&
présente cependant une particularité notable : il s'agit
d'un processeur 4 bits dont les périphériques (mémoire
morte ou vive, contréleur écran. .. travaillent en & kLits.
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De ce fait, il existe une memoire "cache” entre le Satum
et zes périphériques. Cette mémoire interne est
constituée de deux quartets (un octet) en adresse paire
(par exemple deux quartets en #00000, ou deux quartets
en #01234h). La mize a jour de ce buffer nécessite un
cycle d'horloge.

En particulier une telle mize a jour doit avoir lieu pendant
le transfert des codes de linstruction entre la memaoire et
le processeur. Dans le cas ol l'instruction comporte un
nombre impair de codes, le nombre d'accés mémoire
dépend de la parité de ladresse a laquelle elle débute.

C'est pourquoi certaines instructions peuvent demander n
ou n+1 cycles pour s'exécuter. Pour ces derniéres, |2
nombre de cycles est noté conventionnellement n.5 (par
exemple 4.5). 5i [adresse de début de linstruction est
paire, on arrondira inférieurement, supérieurement
sinon. ..

De plus, les instructions de lecture en meémoire
impliquent, elles aussi, un accés a la memoire cache. Le
nombre de cycles de ces instructions est alors noté sous
la forme (n1, n2) ou est n2 est le nombre de cycles
necessaire a cet accés, a ajouter a n1 (n1 devant étre
arrondi selon la régle précédente). Si le nombre de
quartets lus est impair, n2 sera fractionnaire et il
conviendra de l'arrondir comme pour n1 en fonction de
l'adreszze de départ de la lecture (inférieurement si
l'adresse est paire, supéreurement sinon).

Enfin, dans le cas des instructions conditionnelles, deux
nombres sont donnés, sous la forme (n1/n2). Le premier
nombre correspond au cas ol le test est veérifié, le second
au cas ou il ne I'est pas.

Exemple : calcul du temps d'exécution d'une boucle.
Woici le listing d'un petit programme assembleur

Ll 2978 FC0=0] Wl
31 Goyes Fin
1EQQD00 O D aoooan
142 A=DATO A
ATE C=C-1 W
EDEF FOTD Ll

Fin

=0 w Goyes Fin ! 5ile premier test est verifig,
l'instruction s'exécutera en 32 ou 33 cycles selon la parite
de l'adresse. 5ile test n'est pas verifie, elle occupera 24
ou 25 cycles (16 quartets sont en jeu puisgu’on travaile
sur le champ Wj.
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DO0=00000: 100u 11 cycles.
A=0ATO 2123 ou 24 cycles (on lit en une adresse

paire).
Cc=C-1 Wi 20 0ou 21 cycles.
GoTo L1 D 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 &n ung
adresse paire, l'instruction suivante commencera en une
adresse impaire et vice et versa) ;

Le point d'interrogation (aprés le nombre de cycles) est
remplace par un M si le réesultat dépend du mode courant
(décimal’hexadecimal) ;

enfin, "‘code” est le code hexadécimal de l'instruction. Ce
code peut comporter des lettres minuscules qui doivent
étre remplacée par le quartet correspondant (zelon le
champ choisi, lettre a, b ou f, voir le chapitre précedent,
selon le nombre x de quartets mis en ceuvre... ).

l) Affectations
a) Chargements de constantes

On peut charger des constantes dans certains des reqgistres du

Saturn.

Il existe notamment des mises a zéro. Voici, par registre, les
chargements possibles :
Four A :
- Mize a zéro de A champ A :
A=0 A (2 Do
- Mize a zéro d'un autre champ :
A=0 b (4.5+q) Ab0
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- Mize a zéro du bit x de A. Le numéro de ce bit
est compris entre O et F. Cette instruction n'a
donc d'effet que sur les 4 premiers quartets du
registre A
ABIT=0 X (7.5) 8084

- Mise a un du bit d de A. Il s'agit de I'opération
inverse de |a précédents :

ABIT=1 X (7.5) 8085x

- GChargement d'une valeur dans A. On spécifie
le nombre x+1 de quartets a charger. Les
quartets en question sont hp a hy, La valeur de
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P influe sur le chargement : le guartet hg va
dans le quartet n® P de A, h1 dans le n® P+1..
Etant donné que le Saturn ‘retourne” les
guartets lus lors d'un accés meémoire ona :
LAHEX hy..hg (S+g+(2+9)1/2) B082xhp..hy

*« Pour B :
- Mize a zéro de B champ A :
B=0 A (8] 01
- Mize a zéro d'un autre champ :
B=0 o] (4.5+4q) Ab1
*« Pour C:
- Mize a zéro de C champ A :
C=0 A (&) D2
- Mize a zéro d'un autre champ :
C=0 8] (4.5+4q) Ab2
- Misedazérodubitx (Oh=x=Fh)de G :
CEIT=0 X (7.5) B0B8x
- Mizeaundubitx (Oh=x=Fh)deC:
CEBIT=1 X (7.5) 8089
- Chargement d'une valeur dans C. Comme
pour LAHEX, la valeur de P influe sur le
chargement : le quartet hg va dans le quartet
n* P de A, hi dans le n® P+1...
LCHEX hy..hpg (24+g+(2+9)/2) Shp..hy
*« PourD:
- Mize a zéro de D champ A :
D=0 A (8] D3
- Mize a zéro d'un autre champ :
D=0 o] (4.5+4q) A3
* Four P :
- Affecterlavaleurn{Dh=n=Fh)aP:
FP= M (3 2n
* Pour DO ;
- Affectation des 2 quartets de poids faible :
DO=(2) gp  (B) 19pq
- Affectation des 4 quartets de poids faible :
DO=(4) s (9) 1Apgrs
- Affectation des 5 quartets :
DO=(3) tsrqp  (10.5) 1Bpgrst
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* Pour D1 :
- Affectation des 2 quartets de poids faible :

D1=(2) qp (5] 10pg
- Affectation des 4 quartets de poids faible :

C1=i4) srgp (9) 1Epqgrs
- Affectation des 5 quartets :

D1=(3} tsrgp  (10.5) 1Fpgrst

= Pour HST :

- Mise a zéro de XM :

XM=0 i4.5) 821
- Mise a zéro de 5B :

SB=0 i4.5) 822
- Mise a zéro de SR :

SA=0 i4.5) 824
- Mise a zéro de MP :

MP=0 i4.5) 828

- On peut combiner ces 4 instructions pour
remettre plusieurs drapeaux a zero (en
sommant les troisiémes quartets qui indiques
les drapeaux concernés). En particulier pour
les mettre tous les 4 & zéro [(1+2+4+8 = #Fh) :

CLRHST (4.5) 82F
* Pour ST

- Mize a zéro du drapeaud (Oh = d < Fh) :

aT=0 d (5.3) &4d
- Mise a zéro de tous les drapeaux :

CLRST (7] 08
- Mise a un du drapeau d :

5T=1 d (5.5) &5d

b} Chargements de valeurs

* Pour A:
- GChargement du champ A de B dans le champ
Ade A
A=B A (2) D4
- ldem pour un champ quelcongue :
A=E 8] (4.5+q) A4
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- Ildemn pour C:

A=C A (8] DA
A=C 8] (4.5+4q) AbA
*« PourB:
- Chargement du champ A de A dans le champ
AdeB:
B=A A (8] Ds
- ldemn pour un champ guelcongue :
B=A o] (4.5+4q) AbS
- ldem pourBetC:
B=C A (&) D3
B=C o] (4.5+4q) AbS
*« Pour C:
- Chargement du champ A de A dans [e champ
AdeC:
C=A A (8] D&
- ldemn pour un champ guelcongue :
C=A b (4.5+4q) AbG
- ldem pourCet B :
C=B A () D9
C=B o] (4.5+4q) AlS
- ldem pourCetD:
c=0 A (8] DB
C=D 8] (4.5+4q) AbB
- GChargement de P dans le quartet nde € :
C=F n (&) g0cn
- ©Chargement des drapeaux 0 a 11 de ST dans
le champ X de G :
C=ST (7} o2
* PourD:
- Chargement du champ A de C dans le champ
AdeD:
D=C A (8] o7
- ldemn pour un champ guelcongue :
D=C b (4.5+4q) Ab7¥
« Four P :
- Chargement du quartet nde Cdanz P :
P=C n (&) g00n
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* Pour DO :
- Chargementde A champ A dans DO :

Do=A (9.5) 130
- Chargement des quartets 04 2 de A dans DD :
D0=A% (2.5) 138
- ldemavec C:
Do=C (9.5) 134
D0=C5 (2.5) 13C
* Pour D1 :
- GChargementde A champ A dans D1 :
O1=A (9.5) 131
- Chargement des quartets 04 2 de A dans D1 :
D1=A5 (2.5) 139
- ldemavec C:
D1=C (9.5) 135
D1=C5 (2.5) 130
= Pour ST :

- Chargement du champ X de C dans les
drapeaux 0 a 11 de ST :

aT=0C () QA
c) Sauvegardes et récupérations (Hn et HSTK)
* Pour A:

- Sauvegarde de |a totalité des quartets :
Ri=A (20.5) 100
Fl1=A (20.5) 101
F2=A (20.5) 102
F3=A (20.5) 103
F4=A (20.5) 104

- Sauvegarde du champ A seulement :
RO=A A (14} B1AFOO
F1=A A (14} a1AFO
F2=A A (14 B1AFD2
F3=A A (14} B1AFO3
F4=A A (14} B1AFD4

- |ldem pour un champ quelcongue :
Ri=A a (9+q) 81Aa00
F1=A a (9+q) 21Aal
F2=A a (9+q) 81Aa02
R3=A a (9+q) 21Aa03
Fd4=A a (9+q) 81Aa04
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- Récupération de |a totalité des quartets :

A=R0 (20.5) 110
A=A1 (20.53) 111
A=R2 (20.5) 112
A=R3 (20.53) 112
A=R4 (20.5) 114
- Recupération du champ A seulement :
A=R0 A (14) B1AF10
A=A1 A (143 B1AFI1
A=R2 A (14) 81AF12
A=R3 A (14) 21AF12
A=R4 A (14) B1AF14
- ldem pour un champ guelcongue :
A=R0 a (9+q) &1Aa10
A=R1 a (9+q) 21Aan
A=R2 a (9+q) &1Aalz
A=R3 a (9+q) 81Aa13
A=R4 a (9+q) &1Aal4
* PourC:
- Sauvegarde de l|a totalité des quarets :
RO=C (20.5) 108
R1=C (20.5) 109
R2=C (20.53) 104
Ra=C (20.5) 10E
R4=C (20.53) 102
Sauvegarde du champ A seulement :
RO=C A (14) 81AFOE
R1=C A (14) 21AFOD
R2=C A (14) S1AF0A
R2=C A (143 S1AFOE
R4=C A (14) S1AFOC
- ldemn pour un champ guelcongue :
RO=C a (9+q) &81Aa0s
R1=C a (9+q) 21Aa03
R2=C a (9+q) &81Aa0A
R2=C a (9+q) &1Aa0B
R4=C a (9+q) 81Aa0C
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- Reécupération de |a totaliteé des quartets :

C=R0 (20.5) 118
C=R1 (20.5) 119
C=R2 (20.5) 11A
C=R32 (20.5) 1B
C=R4 (20.5) 1C
- Récupération du champ A seulement :
C=R0 A (14) B1AF1E
C=R1 A (14) B1AF19
C=Rz A (14) B1AF1A
C=R2 A (14) B1AF1E
C=R4 A (14) BIAFIC
- ldem pour un champ quelcongue :
C=R0 a (9+q) B1Aalg
C=R1 a (9+q) 81Aa19
C=Rz a (9+q) a1AalA
C=R3 a (9+q) 81AalB
C=R4 a (9+q) 81Aal1C
- Reécupération du champ A de C dans RSTK :
C=RSTK (9) o7
- Sauvegarde du champ A de C dans RSTK :
RETKE=C (9) 0&

d) Transferts avec la memoire

Comme nous I'avons vu, un accés meémaoire en lecture implique
[utilization de la mémoire cache du Saturn. Le nombre de cycles se
décompoze en deux parties notées (n1, n2). Le premier nombre doit
&tre arrondi =i nécessaire selon la parité de I'adresse de linstruction
jinferieurerment si linstruction débute en une adresse impaire,
supérneurement sinon). De méme pour le second selon la parité de
ladresse de lecture. Le nombre de cycles necessaires est la somme
des deux valeurs arrondies. ..

142

* Pour A
- Lecture de 5 quartets pointés par DO dans le
champ A de A :
A=DATO A (20.5, 3.5)

- idem pour le champ B :
A=DATO B (19.5)

Fage 100

Les instructions du Saturn

14A

Chapitre 3



- idem pour un champ quelcongue :

A=DATO a (20+q, (g+2)/2) 152a
- idem pour x+1 quartets :

A=DATD  x+1 (19+q, (g+2)/2) 154X
- idem pour une zone pointée par D1 :

A=DAT1 A (20.5, 2.5) 143

A=DAT1 E (19.5) 14EB

A=DAT1 a (20+g, (g+2)/2) 153a

A=DAT1  x+1 (19+4q, (g+2)/2) 15Bx

- Ecriture des 5 quartetz du champ A de A a
I'adresze contenue dansz DO :

DATO=A A (19.53) 140
- idem pour le champ B :

DATO=A B (16.3) 142
- idem pour un champ quelcongque :

DATO=A a (19+q) 130a
- idem pour x+1 quartets :

DATO=A  x+1 (18+q) 158x
- idem pour une zone pointée par D1 :

DATI=A A (18.5) 141

DATI=A B (16.3) 149

DATI=A a (19+q) 131a

DATI=A  x+1 (18+q) 158K

*« PourC:

- Lecture de 5 quartets pointés par DO dans le
champ Ade C:

C=DATO A (20.5. 2.5) 146
- idem pour le champ B :

C=DATO E (18.5] 14E
- idem pour un champ quelcongue :

C=DATOD a (20+4q, (g+2)/2) 156a
- idem pour x+1 quartets :

C=DATO  x+1 (19+q, (g+2)/2) 15Ex
- idem pour une zone pointée par D1 :

C=DAT1 A (20.5. 2.5) 147

C=DAT1 E (19.5] 14F

C=DAT1 a (20+4q, (g+2)/2) 157a

C=DAT1  x+1 (19+4q, (g+2)/2) 15Fx
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- Ecriture des 5 quartetz du champ A de C a
I'adresze contenue dans DO :

DATO=C A (19.5) 144
- idem pour le champ B :

DATO=C B (16.5] 14C
- idem pour un champ quelcongue :

DATO=C a (19+q) 154a
- idem pour x+1 quarets :

DATO=C x4+ (18+q) 15Cx
- idem pour une zone pointée par D1 :

DAT1=C A (19.5) 145

DATI=C B (16.5) 140

DATI=C a (19+q) 155a

DATI=C  x+1 (18+q) 150

&) T fart l'extéri

Ces instructions permettent de tester le clavier, ainsi que
d'émettre des sons sur le buzzer de la HP42 (voir le chapitre
précedent).

Attention : Comme nous l'avons vu précedemment les
instructions A=IN et C=IN fonctionnent incorrecterment lorsqu'elles
se trouvent sur des adresses impaires. |l est donc fortement
recommande de ne pas les utiliser pour des programmes situés en
mémaoire vive, mais de faire appel aux sous-routines situées en
mémaoire morte (# 01160h qui réalize C=IN par exemple. Pour plus
de détailz, voir l'annexe 4, "routines utiles").

* Pour A:
- Lecture des entrées (dans les 4 quartets 0,1,2
etZde A):
A=IN (2.5) a02
* FourC:
- Lecture des entrées (dans les 4 quartets 0,1,2
et3de C):
C=IM (2.3) &0
- Ecriture de © champ X dans les sorties :
ouT=C (7.3) &01

- Ecriture du quartet 0 de € dans le quartet 0 du
registre de sortie :
OUT=CS (5.5) 800
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) Echanges de contenus de registres
« Four A :

Chapitre 3

DC

AbC

DE
AbE

120

21AF20

21Aa20

121

21AF21

21Aaz1

122
21AF22
21Aaz2

123
21AF232
21Aa23

124
21AF24
21Aaz4

132

13A

133

Echang& de A champ A et B champ A :
ABEX A (&)

l[dem pour un champ quelcongue :
ABEX o] (4.5+4q)

ldemn pour Aet C

ACEX A (8]

ACGEX 8] (4.5+4q)

l[dem pour tous les quartets de A et RO .
AROEX (20.5)

l[dem pour le champ A seulement :
AROEX A (14)

l[dem pour un champ quelconque :
AROEX a (9+q)

ldemn pour A et R1:

ARTEX (20.5)

ARTEX A (14)

ARTEX a (9+q)

l[dem pour A et R2:

ARZEX (20.5)

ARZEX A (143

ARZEX a (9+q)

ldem pour A et R3:

ARZEX (20.5)

AR3EX A (14)

ARZEX a (9+q)

ldem pour A et R4 :

AR4EX (20.5)

AR4EX A (14

AR4EX a (9+q)
Echang& de A champ A et DO :
ADOEX (9.5)

ldem pour les quartets 04 3 de A et DO :
ADOXS (8.5)

ldem pour Aet D1 :

ADTEX (9.5)

ADTXS (8.3)
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Four B :

Echange de A champ A et B champ A :

BAEX A (2

Idern pour un champ quelcongue :
BAEX b (4.5+q)

|demn pour B et C :

BCEX A ()

BCEX b (4.5+q)

Pour

Echange de C champ A et A champ A :

CAEX A (2]

Idermn pour un champ quelcongue :
CAEX 8] (4.5+q)

ldem pour Cet B :

CBEX A (2)

CBEX o] (4.5+q)

ldem pour Cet D :

CDEX A ()

CDEX o] (4.5+q)

|dermn pour C et RO :

CROEX (20.5)

Idem pour le champ A seulement :
CROEX A (14}

[demn pour un champ quelcongue :
CROEX a (9+q)

Idemn pour C et R1 :

CRIEX (20.5)

CRI1EX A (14

CRIEX a (9+q)

|demn pour C et R2 :

CR2ZEX (20.5)

CR2EX A (14}

CR2ZEX a (9+q)

ldem pour C et R3 :

CR3EX (20.5)

CR3EX A (14

CR3EX a (9+q)
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DC

AbC

oo
AbD

DE

AbE

oo
AbD

DF
AbF

128
B1AFZ2E
21Aa28

129
21AF29
21Aa29

12A
21AF2A
21Aa2A

12B

21AF2E
21AaZE
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ldemn pour C et R4 :

CR4EX (20.5] 12C
CR4EX A (14) S1AF2C
CR4EX a (9+q) 81Aa2C
Echang& de C champ A et DO :

CDOEX (9.5) 136
ldem pour les quartetzs 04 3 de C et DO :
CDOX5 (8.5) 13E
ldem pour C et D1 :

CD1EX (9.5) 137
CD1Xs (8.5) 13F
Echang& du quartet nde C avec P :

CPEX n (8) B0FN

Echang& de ST (drapeaux 0 a 11) avec C
champ X :

= PourD:

CSTEX (7) OB
Echang& de D champ A et © champ A :

DCEX A (8) DF
l[dem pour un champ quelcongue :

DCEX b (4.5+q) AbF

lil) Operations mathematiques

a) Incrémentations

Ces instructionz modifient |la valeur de la retenue (carry). La camy
est en effet mize a 1 'l y a dépassement de la valeur maximale
stockable dans le registre. Elle est remise a zéro sinon. Par
exemple, incrémenter A champ B valant # FFh, donne le résulfat

# 0h et la retenue est mise a4 1.
= Pour A

Chapitre 3

Incrémentation de A champ A :
A=A+ A (8] M E4
l[dem pour un champ quelcongue :
A=A+1 a (4.5+q) M Bad
Incrementation du champ A de A de x+1
(Oh=xZFhj:
A=A+x+1 A (13) B18F0x
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Idern pour un champ quelcongue :
A=A4x+1l A (2+q) 218a0x

ATTENTIOM : cette derniére instruction ne

fonctionne correctement que pour les champs
XM BetW..,

« PourB:

Incrémentation de B champ A :

B=E+1 A () I E5
Idern pour un champ quelcongue :

B=B+1 a (4.5+q) N Ba5
Incrémentation du champ A de B de x+1
(Oh=x=Fhj:

B=B+x+1 A (13} B18F 1x
Idemn pour un champ quelcongue :

B=B+x+1 a (2+q) 218a1x

ATTENTIONM : cette derniére instruction ne

fonctionne correctement que pour les champs
XM BetW..,

= Pour C:

= Pour D
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Incrémentation de © champ A :

C=C+1 A 2] i EE
Idern pour un champ quelcongue :

C=C+1 a (4.5+q) i Bak
Incrémentation du champ A de C de x+1
(OhZ2x=Fh):

C=C+x+1 A (13) B18F2x
Idem pour un champ gquelcongue :

C=C+x+1 a (2+q) B18a2x

ATTENTION ; cette derniére instruction ne

fonctionne correctement que pour les champs
XM BetW...

Incrémentation de D champ A

D=D+1 A (2 Il E7
Idem pour un champ quelcongue :

D=D+1 a (4.5+q) Il Ba7
Incrémentation du champ A de D de x+1
(Oh=x=Fh):

D=D+x+1 A (13) B18F3x
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= PourP

l[dem pour un champ quelcongue :

D=D+x+1 a (E4q)

218a3x

ATTENTION : cette derniére instruction ne
fonctionne correctement que pour les champs

XM BetW...

Incréementation de P ;
P=F+1 (4]

* Pour DO ;

Ajoutde x+1 4 DO :
DO=D0+  x+1 (8.5)

* Pour D1 :

Ajoutde x+1 a D1 :
D1=D1+  x+1 (8.5)

b) Additions

oc

16x

17x

Ces instructions modifient la valeur de la retenue icarry) : elle est
mise a 1 en cas de dépassement de |a valeur maximale, a 0 sinon.

* Pour A

« Pour C

Chapitre 3

Addition des champz Ade AetB :

A=A+B A (8) M
l[dem pour un champ quelcongue :
A=A+B a (4.5+q) M
ldermn pour A et C

A=A+C A (8) M
A=A+C a (4.5+q) I

Addition des champz Ade B et A :

B=E+A A (&) I
l[derm pour un champ quelcongue :
B=E+A a (4.5+4q) I
lderm pour Bet C :

E=B+C A (8] M
B=EB+C a (4.5+4q) I

Addition des champz Ade Cet A :

C=C+A A (8) m
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AaB
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- |demn pour un champ quelcongue :

C=C+A a (4.5+q) M Aaz2
- ldem pourCetB:

C=C+B A (2) M ca

C=C+B a (4.5+q) M Aag
- ldem pour CetD:

C=C+D A (2) M CE

C=C+D a (4.5+q) M AaB
- Ajoutde P+1a Cchamp A :

C+P+1 (9.5) 09

« FPour D

- Addition des champz Ade DetC :

D=D+C A (2) M C3
- ldem pour un champ quelcongue :

D=D+C a (4.5+q) M Aas

c) Decréementations

Ces instructions modifient la valeur de |a retenue carry) : elle est
mise a 1 si on passe en dessous de zeno, a 0 sinon.

* Pour A:
- Décrémentation de A champ A :
A=A-1 A (2) i CC
- |dem pour un champ quelcongue :
A=A-1 a (4.5+q) i AaC
- Decrémentation du champ A de A de x+1
(Oh =x = Fhj :
A=A-(x+1) A (13) B18F&x
ldem pour un champ quelcongue :
A=A-(x+1) a 2+q) &18abx

ATTENTION : cette derniére instruction ne
fonctionne correctement que pour les champs

XM BetW...
* PourB:
- Décrémentation de B champ A :
B=B-1 A () M cD
- ldem pour un champ quelcongue :
B=B-1 a (4.5+q) M AaD
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*« PourC:
- Décrémentation de C champ A :
C=C-1 A (&) I CE
- ldemn pour un champ guelcongue :
C=C-1 a (4.5+4q) I AaFE
- Décrémentation du champ A de C de x+1
(Oh=x=Fh):
C=C-(x+1) A (13) B18FAx
- ldemn pour un champ guelconque :
C=C-(x+1) a (E+q) B18ahAx
ATTENTION : cette derniére instruction ne
fonctionne correctement que pour les champs
XM Betw..
= FPourD:
- Décrémentation de D champ A :
D=D-1 A (&) I CF
- ldem pour un champ guelcongue :
D=D-1 a (4.5+4q) I AaF
- Décrémentation du champ A de D de x+1
(Oh=x<Fh):
D=D0-(x+1) A (13) B818FEBEx
l[dem pour un champ quelconque :
D=D-{x+1) a (E+q) &18aBx
ATTENTION : cette derniére instruction ne
fonctionne correctement que pour les champs
XM BetW..
* Pour P
- Décrementer P :
P=P-1 (4 Qb
# Pour DO :
- Décrémenter DO de x+1 :
DO=D0- K+1 (8.5) 18x
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Decrémentation du champ A de B de x+1
(Oh=x =Fhj:

E=BE-(x+1) A (13) 818F9x
l[dem pour un champ quelcongue :
B=B-{x+1) a (E4q) 218a9x

ATTENTION : cette derniére instruction ne
fonctionne correctement que pour les champs
XM BetWw..



Four D1 :

Cecrementer D1 de £+1 ;
O1=01- x+1 (8.5) 1Cx

d) Soustractions

Ces instructions modifient la valeur de la retenue carry) : elle est

mise a 1 =i passe en dessous de zéro, 4 0 sinon.
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Four A

Soustraction de © champ A a A champ A :
A=A-C A () i EA
Idemn pour un champ quelcongue :

A=A-C a (4.5+q) i Bah

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

A=B-A A (2) i EC
Idern pour un champ quelcongue :
A=B-A a (4.5+q) M BaC

Soustraction du champ A de A au champ A de
B:
B=B-A A (2 il E&

[demn pour un champ quelcongue :

B=E-A a (4.5+q) M Bas
ldem pour B et C :

B=EB-C A (2) M E1
B=E-C a (4.5+q) M Bai

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

B=C-E A () il ED
ldem pour un champ quelcongue :
B=C-E a 4.5+q) Il BaD

Pour C ;

Soustraction du champ A de A au champ A de
c:
C=C-A A () i E2

Idern pour un champ quelcongue :
C=C-A a (4.5+q) M Baz2
dem pour Cet D :
C=C-D A (2] M EE
C=C-D a (4.5+q) M BaB
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- Soustraction du champ A de € au champ A de
A et stockage du résultat dans C champ A :

C=A-C A (8) M EE
- ldemn pour un champ guelcongue :

C=A-C a (4.5+4q) M BaE

*« PourD:

- Soustraction du champ A de € au champ A de

D:

D=D-C A (8) I E3
- ldem pour un champ guelcongue :

D=D-C a (4.5+4q) I Ba3

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

D=C-D A (8) M EF
- ldemn pour un champ guelcongue :
D=C-D a (4.5+q) M BaF

e) "Et" logiques

* Pour A:
- Entre les champs Ade AetB :
A=A&E A (113 OEFD
- ldem pour un champ guelcongue :
A=A&E a (6+q) OEaD
- Idem entre A et C :
A=A&C A (113 OEF&
A=A&C a (G+q) OEa&
*« Pour B :
Entre les champs Ade B et A:
B=E&A A (113 OEF4
- ldem pour un champ guelcongue :
B=E&A a (G+q) OEa4
- Idem entre B et C :
B=EB&C A (113 OEF1
B=B&C a (G+q) OEanl
= Pour G :
- Entre les champs Ade C et A
C=CaA A (113 DEF2
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- |demn pour un champ quelcongue :

C=Ca&A a (6+q)
- ldementre CetB :
C=Cab A (113
C=CaBb a (6+Qq)
- ldementre CetD:
C=CaDh A (113
C=CaDh a (6+q)
* PourD:
- Entre les champs Ade D et G :
D=D&c A (113
- ldem pour un champ quelcongue :
D=D&c a (B+q)
f) "Ou" logigues
* Pour A:
- Entre les champs Ade AetB :
A=AlE A (113
- ldem pour un champ quelcongue :
A=Al a (6+Qq)
- ldementre AetC :
A=AIC A (113
A=AIC a (6+q)
« Pour B
- Entre les champs Ade B et A :
B=EBlA A (113
- ldem pour un champ quelcongue :
B=EB!A a (B+q)
ldementre B et C :
B=EIC A (113
B=BIC a (6+q)
« Pour G :
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Entre les champs Ade C et A :
C=ClA A (113

[demn pour un champ quelcongue :

C=CIA a (E+q)
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OEF3
OEaS

DEFY
OEa7

DEF3

OEa3
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OEag
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DEFA
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- ldementre CetB

C=CIE A (113 OEFD

C=ClB a (6+q) QEaD
- Idementre CetD :

C=CID A (113 OEFF

C=CID a (G+q) OEaF

*« PourD:

- Entre les champs Ade D etC :

D=DIC A (11} QEFE
- ldem pour un champ quelcongue :

D=DIC a (6+q) OEaE

q) "Non” logiques

Ces instructions mettent la retenue a 0 quelle que soit la valeur
iniiale du registre concerne. Attention : le résultat dépend du mode
courant (décimal/ hexadécimal). Appliqué au champ A de C
contenant #00005h, on obtiendra #399954h en mode decimal et
#FFFFAR en mode hexadecimal.

* Pour A:
- MNon logigue pour le champ A de A
A=-A-1 A () M FC
- ldemn pour un champ guelcongue :
A=-A-1 (o] (4.5+4q) I EbC
= FPour B
- Mon logique pour le champ Ade B :
B=-B-1 A (&) I FD
- Ildem pour un champ guelcongue :
E=-B-1 8] (4.5+4q) I EbD
= FPourG:
- MNon logigue pour le champ Ade C
C=-C-1 A (&) I FE
- ldemn pour un champ guelcongue :
C=-C-1 b (4.5+4q) M EBbE
* Four D :
- MNon logique pour le champ Ade D :
D=-D-1 A (8] M FF
- ldem pour un champ quelcongue :
D=-D-1 o] (4.5+4q) I BbF
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h) Complémentations 2 2

La retenue (carry) est mise 4 0 si le registre etait nul, a 1 sinon.
Attention : le resultat dépend du mode courant [décimal ou
hexadécimal). Appliqué au champ A de C contenant #00005h, on
obtiendra #39985h en mode décimal et #FFFFEh en mode

hexadecimal

* Pour A:
- Complémenta 2 pour le champ A
A=-A A () i Fa
- |demn pour un champ quelcongue :
A=A b (4.5+q) N Bh&
* PourB:
- Complémenta 2 pour le champ A :
B=B A (2) N Fa
- ldem pour un champ quelcongue :
B=-B b (4.5+q) i Bla
* PourC:
- Complémenta 2 pour le champ A
C=0C A () Il FA
- |demn pour un champ quelcongue :
C=-C b (4.5+q) N BbA
* PourD:
- Complémenta 2 pour le champ A :
D=-D A (2) N FE
- ldem pour un champ quelcongue :
O=-D b (4.5+q) i BbB

I Decalage d'un bit 8 gauche :

Cette opération est une multiplication par deux, d'ou son
mnémaonique. La retenue (carry) est mise a4 1 en cas de
depaszsement de la valeur maximale, a 0 sinon.

* Four A:
- Décalage d'unbit 3 gauche de A champ A :
A=A+A A (2] i o4
- |ldem pour un champ quelcongue :
A=A+A a (4.5+q) M Aad
= PourB:
- Deécalage d'unbit a gauche de B champ A :
B=EB+E A (2) M Ch
- |dem pour un champ quelcongue :
B=B+E a (4.5+q) M Aab
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= Pour C:

Decalage d'un bit a gauche de C champ A :

C=C+C A (&)

ldem pour un champ quelcongue :

C=C+C a (4.5+4q)
= PourD:

oo

Aah

Decalage d'un bit a gauche de D champ A :

D=D+D A (8)

l[dem pour un champ quelcongue :

D=D+D a (4.5+q)

i) Decalages a droite d'un bit

c7

Aar

La dénomination de linstruction est la suivante : <registre=5RE.
les lettres SRB signifiant "Shift Right Bit". Le bit sortant est perdu,
mais SB est mis a 1 s'il était non nul (attention : 5B n'est pas remis
4 zéro =i le bit sortant est nul...). Le bit entrant est zéro. En mode
hexadécimal, cette opération s'identifie donc a une divizsion par

deLnx,

* Pour A
Sur la totalité des quartets ;

Chapitre 3

ASRE (21.5)
Pour le champ A :
ASRE A (13.5)

Pour un champ guelcongue :

ASRE a (8.5+q)

Sur la totalité des quartets :

BSRE (21.5)
Pour le champ A :
BESREB A (13.5)

Four un champ quelcongue :

BSRE a (8.5+q)

Sur la totalite des quartets :

CSRE (21.5)
Pour le champ A :
CSRE A (13.5)

Four un champ quelcongue :

CSREB a (8.5+q)
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« PourD:

k) Decalage d'un gquartet vers |a gauche:

Sur la totalite des quartets :

DERE (21.5)
FPour le champ A :
DERE A (13.5)

Four un champ quelcongue :

DSRE a (8.5+q)

81F

819F2

819a3

La dénomination de linstruction est : <registre=5L <champs, les
lettres 5L signifiant "Shift Left”. Le quartet sortant est perdu. mais
SB est mis a 1 s'il était non nul.

Cette instruction s'identifie donc a une multiplication par 16 =i on
est en mode hexadecimal, par 10 =i on est en mode décimal.

« Pour A

Multiplication par 16 de A champ A :

ASL A ()

[demn pour un champ quelcongue :

ASL b (5.5+0)

= PourB:

Multiplication par 16 de B champ A :

BSL A (k=)

Idern pour un champ quelcongue :

BSL o] (5.5+40q)

« Pour G

Multiplication par 16 de © champ A :

CaL A ()

ldem pour un champ quelcongue :

CaL b (5.5+q)

« PourD:
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Multiplication par 16 de D champ A :

O3S0 A (k=)

Idern pour un champ quelcongue :

O3S0 o] (5.5+4q)
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) Décalage d'un quartet vers la droite ;

La dénomination de l'instruction est : <registre=5R <champ=.

les lettres SR signifiant "Shift Right”. Le quartet sortant est perdu,
maiz SB est mis a 1 s'il &tait non nul.

Cette instruction s'identifie donc a une division par 16 si on est en
mode hexadécimal, par 10 si on est en mode décimal.

*« Pour A :
- Décalage d'un quartet 4 droite de A champ A
ASR A (9 F4
- ldem pour un champ guelcongue :
ASR 8] (5.5+4q) B4
* Pour B
- Décalage d'un quartet & droite de B champ A
BSA A (9 FS
- ldem pour un champ quelcongue :
BSR o] (5.5+4q) BlbS
* PourC
- Décalage d'un quartet 4 droite de C champ A
CER A (9 F&
- ldemn pour un champ guelcongue :
CER o] (2.5+4q) Bl&
« Four D
- Décalage d'un quartet 4 droite de D champ A
DSA A (9 F7
- ldem pour un champ guelcongue :
DSA 8] (5.5+4q) By

m) Hotations des quartets vers la gauche

Il s'agit d'une rotation circulaire vers la gauche des quartets (le
quartet Oh devient le quartet 1h, le 1h devient le 2h... Le Fh devient
l2 Oh), d'ol le nom de ces instructions : <registre=5LC

SLC signifiant "Shift Left Circular”.

* Pour A
ASLT (22.5) E10
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« PourB:

BSLC (22.5) E11
= Pour C:

ZELT (22.5) &2
« PourD:

DsLT (22.5) 813

n) Hotations des quartets vers |a droite

[l s'agit d'une rofation circulaire vers la droite des quartets (le
quartet Oh devient le quartet Fh, le 1h devient le Oh... I Fh devient
le ER), d'od le nom de ces instructions ;

=registre=5RC

SLEC signifiant "Shift Right Circular”.

= Pour A ;

ASRC (22.5) E14
« PourB:

BERC (22.5) E15
« Pour G

ZERC (22.5) Bi1E
« PourD:

D=RC (22.5) 817

IV) Sauts

La longueur des sauts relatifs se calcule toujours de la méme
maniére : on compte le nombre de quartets entre la fin de
linstruction de saut hors-longueur et le début de lNinstruction ol l'on
veut sauter.

'l s'agit d'un saut en arriére, on code la valeur négative par
complément a 2.

Far exemple si on a affaire au saut relatif GOTO dont le code est
Gaaa (aaa etant la longueur du saut) qui commence a ladresse (@1

et que l'on veut sauter 4 I'adresse (@2, on codera |e saut :

* par (@z-(@1+1)) si c'est un saut en avant {1 est le
nombre de quartets du code hors-longueur). Par exemple
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si @1=R00123h et @2=#00456h |le =zaut devra =e faire
sur 332h quartets et on le codera par la séquence : 6233
(ne pas oublier que le Saturn ‘retourne’ les données).

* par le complément & 2 de [(@q+1)-@2) sl s'agit d'un
saut en arriere. Par exemple si @ =#00456h et
@2=#00123h, le saut se fera sur 334h quartets, ce qui
donnera en complément a 2 : CCCh et e saut se codera
par GCCC |pour calculer la valeur en pratique, il suffit de
taper #0h valeur - et dignorer les "F" inufiles : par
exemple #0 #334h - donne #FFF...FCCCh d'ol le
codage du saut sur 3 quartets : CCC).

Comme il y a complémentation a 2. on aura des limitations sur la
longueur des sauts :
* Pourun codage sur 2 guartets a -20h +7Fh quartets ;
* Pourun codage sur 2 quartets a -200h +7FFh quartets ;
* Pour un codage sur 4 quartets a -8000h +7FFFh
quartets.

: Dans les listings des programmes assembleur, on
pourra utiliser des labels (ou étiquettes) pour indiquer les points
d'arrivee des sauts.

a) Sauts relatifs inconditionnels

lls sont classés par longueur de saut maximal croissante :
GOTO abc (14 Gcba
GOLONG abed  (17) B8Cdcha

b) Sauts relatifs conditionnels

« Tous les sauts suivant un test (voir le paragraphe VI).
Four ces derniers, le temps d'exécution est inclus dans
celui du test. Attention, la longueur a prendre pour
calculer le temps de transfert est le nombre de codes du
test plus 2 (car le saut est code sur deux quartets) ;

* Sauts dépendants de la retenue (CARRY). Deux temps
sont donnés, le premier dans le cas ou le saut est réalizse
(12.5). le second dans celui ol il ne 'est pas (4.5) :

- Saut si la CARRY esta zéro ;

GOMC ah (12.5/4.5) Bbha
- Saut =i la CARRBY estaun;
GOC ah (12.5/4.5) dha
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c) Sauts absolus fixes
GOVLMG abcde (18.5) Eledckha

d) Sauts absolus par valeur

* Contrélés par A :
- Saut a l'adresze contenue dans A champ A
PC=A (19} g1B2
- ldem avec sauvegarde danz A champ A.
L'adresse sauvegardée est celle de
linstruction suivanta :
APCEX (19} 8166

- Saut a ladresse écrite dans les 5 quartets
pointés par A (on lit 5 quartets a ladresse
contenue dans A champ A et on continue
lexéculion a celte adreszze) ;

PC=(A) (26, 3.5) BOSC

FRemarque : cette instruction implique deux
transferts de données, le premier pour les
codes la composant, le second pour accéder
aux 5 quartets lus a l'adresse contenue dans
le champ A de A. Le nombre de cycles se
calcule donc comme pour les accés memaoire
(voir plus haut).

* Contrélés par C :
- Gaut a ladresse contenue dans C champ A ¢

PC=C (19] g81B2
- |dem avec sauvegarde dans C champ A :
CPCEX (19] B1B7Y

- Saut a l'adresse écrite dans les 5 quartets
pointés par C :
PC=(C) (26, 3.5) 808E

Remarque : cette instruction implique deux
transferts de données, le premier pour les
codes la composant, le second pour acceder
aux 5 quartets lus a 'adresse contenue dans
le champ A de C. Le nombre de cycles se
calcule donc comme pour les accés memoire
(voir plus haut).
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e) Manipulations du compteur de programme

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

La valeur obtenue correspond a l'adresse de |a prochaine
instruction dewvant étre exécutée.

« Chargement de PC dans A champ A :

A=PC (11} g1B4
« Chanrgement de PC dans C champ A :
C=PC (11} B1ES

V) Appels de sous-programmes

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

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

Far exemple pour un programme du bype :

Cloenb 60
o * guibe du programme...
@y ¥ petit sous progmmme utile...

la longueur du saut sera @1-@2.

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

: Dans les listings assembleurs, on pourra utiliser des

labels (ou etiquettes) pour indiquer les points d'armveée des appels
de sous-programmes.
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a) Appels relatifs

lls sont classes par longueur de saut maximal croissante :
GOSUB  abc (15] 7bca
GOSUBL abcd (18] BEdcba

b) Appel absolu
GOSBVL abcde (19.5) SFedcba

c) Retours de sous-programmes

= Retours inconditionnels ;
- Retour simple :

RTH (113 01
- Retour avec mize a zéro de la retenue :

RTHCC (113 03
- Retour avec mise a unde la retenue ;

RTHSC (117 02
- Retour avec mise aunde XM :

RTH XM (117 a0
- Retour de routine de gestion dinterruptions :

RTI (113 oF

Remargue : lorsque |2 Saturn passe en mode

"interrompu’, il n'accepte plus aucune

interruption  (une interruption n'est pas
interruptiple). L'instruction BTI permet de
quitter |2 mode "interrompu” pour revenir au
made "interuptible”.

+« Retours conditionnels ;

- L'enzemble des instructions de tests permet
d'effectuer des refours conditionnels de sous-
programme (vioir le paragraphe V).

- Retour si la camy estaun:

RTHC (12.5/4.5) 400
- Retour si la camy esta zéro :
RTHNC (12.5/4.5) 500
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VI) Testis

Les tests sont tous sous la forme ;

r<registre><comparateur><registre ou constantes

<champ

Q0 "registre’ est 4 remplacer par un nom de registre (A, B, C.
D...), "comparateur’ est un indicateur de type de test (=, = =...),
"constante” une valeur fixe (0 en général) et ol "champ” précise les
quartets du (ou des) registre(s) sur lesquels doit se faire la

COMmparaison.

Iz sont toujours suivis d'une instruction de saut (GovyEs) ou de
retour de sous-programme (RTUYES). Cette instruction, qui vient
immediatement aprés le test, se code sur deux quartets suivant la

réegle :

« 00 pour coder RTNYES |

* La valeur du saut en relatif sur deux quariets pour coder
La longueur du saut se compte a partir de
ladresse de stockage de linstruction coyE: (wair le caloul
des sauts relatifs dans le paragraphe V).

GOYES.

Remargues :

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

Elle est en effet mise a 1 =i le test est venfie ;

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

* Le nombre de cycle de base et double : le premier
correspond au temps d'exécution si le test est vérifie

(saut ou retour effectug), le second s'il ne ['est pas.

a) Comparaisons avec des constantes

* Pour A

Chapitre 3

Le champ A de A est-il nul 7

TA=0 A (21.513.5)
l[dem pour un champ quelconque :
TA=0 a (16.5+0/8.5+q)
Le champ A de A est-il non-nul 7
TARO A (21.513.5)

l[dem pour un champ quelcongue :
TAROD a (16.5+0/2.5+q)
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Le bit x (Oh = x = Fh) de A est-ila zéro 7

PABIT=0 «x (20.5/12.5)

Llebitx{(Oh=x=Fhjde Aest-ilaun ?

TABIT=1 x (20.212.5)

= PourB:

Le champ A de B est-il nul ?

7B=0 A (21.5M13.5)
Idern pour un champ quelcongue :
7B=0 a (16.5+Q/8.5+q)
Le champ A de B est-il non-nul 7
TB#O A (21.513.5)
Idern pour un champ quelcongue :
TB#O a (16.5+Q/8.5+q)

Le champ A de C est-il nul ?

7C=0 A (21.513.5)
Idern pour un champ quelcongue :
7C=0 a (16.5+98.5+q)
Le champ A de C est-il non-nul 7
YCHO A (21.2/13.5)
Idern pour un champ quelcongue :
TCHO a (16.5+0/8.5+q)

Le bit x (Oh = x = Fh) de C est-ila zéro 7

PCBIT=0 (20.5/12.5)

lLebitx{(Oh=x=Fhjde Cest-ilaun ?

CEIT=1 (20.5/12.5)

« PourD:

Le champ A de D est-il nul 7

?0=0 A (21.513.5)
[dem pour un champ quelcongue :
?0=0 a (16.5+08.5+q)
Le champ A de D est-il non-nul 7
70#0 A (21.513.5)
[demn pour un champ quelcongue :
70#0 a (16.5+08.5+q)

« Pour HST
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XM est-il nul 7
TEM=0 (15.57.5)
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- 5B est-ilnul 7

T5B=0 (15.5/7.5) 832
- SR est-ilnul ?

TSR=0 (15.57.5) 834
- MP ezt-il nul ?

TMP=0 (15.57.5) 832

- Comme pour les mises a zéro de ces
drapeaux, on peut combiner les différents tests
pour tester simultanément la nullite de
plusieurs drapeaux. Par exemple, on peut
tester si 5B et SR sont nuls par l'instruction de

code 836.
*« Four P :
- Pest-ilegalan?
TF= n (15.5/7.5) 89n
- P est-ildifferentden ?
TFP# n (15.5/7.5] 88n
* Pour ST
- Le drapeaun de ST est-il égal a0 "7
T5T=0 n (16.5/8.5) 86n
- Le drapeaun de 5T est-il égalai1?
T5T=1 n (16.5/8.5) &87n
- Le drapeaun de ST est-il difféerent de 07
TSTHO n (16.5/8.5) &87n
- Le drapeaun de ST est-l difféerent de 1 7
TST#1 n (16.5/8.5) 86n

by Comparaisons entre reqgistres

*« Pour A:
- Le champ Ade A est-il égal aceluide B 7
TA=B A (21.513.5) SA0
- ldem pour un champ guelcongue :
TA=B a (16.5+0/8.5+q) a0
- ldem pour Aet G
TA=C A (21.513.5) SA2
TA=C a (16.2+98.5+q) 9a2
- Le champ A de A est-il différent de celui de
B 7
TARE A (21.213.3) SA4
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- |demn pour un champ quelcongue :

TAREB a (16.5+0/8.5+q) Sa4
- ldem pour A et C:

TARC A (21.5M13.5) SAG

TARC a (16.5+Q/8.5+q) 9ak
- Le champ A de A est-il inférieur ou égal a celui

deB 7

TA<=B A (21.513.5) 8BC
- |demn pour un champ quelcongue :

TA<=B a (16.5+0/8.5+q) SbC
- Le champ A de A est-il strictement inférieur a

celuide B 7

7TA<B A (21.513.5) 8B4
- |dem pour un champ quelcongue :

TA<B a (16.5+Q/8.5+q) b4
- Le champ A de A est-il supérieur ou egal a

celuide B Y

TA==B A (21.513.5) B8
- ldem pour un champ quelcongue :

TA==B a (16.5+0/8.5+q) Aba
- Lechamp A de A est-il strictement supérieur a

celuide B 7

TA=B A (21.5M13.5) &80
- ldem pour un champ quelcongue :

TA=B a (16.5+03.5+q) b0

* PourB

- Lechamp A de B est-il égal a au champ A de

AT

TBE=A A (21.5M13.5) A0
- ldem pour un champ quelcongue :

TBE=A a (16.5+03.5+q) a0
- ldementre B etC :

7B=C A (21.513.5) SAT

TB=C a (16.5+08.5+q) 9al
- Le champ B de A est-il différent du champ A

de A7

TE#A A (21.5M13.5) A4
- |dem pour un champ quelcongue :

TE#A a (16.5+08.5+q) Sa4
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- ldem entre B et C

TE#C A (21.513.5) 8AS

TBE#HC a (16.5+0/8.5+q) 9a5
- Le champ A de B est-ilinférieur ou égal a celui

de C 7

7B<=C A (21.513.5) SBD
- ldemn pour un champ guelcongue :

TB==C a (16.5+0/8.5+q) =l
- Le champ A de B est-il strictement inférieur a

celuide C 7

TB=C A (21.513.5) 8B5
- ldemn pour un champ guelcongue :

TB<C a (16.5+g/8.5+q) b5
- Le champ A de B est-il supérieur ou egal a

celuide C7

TB==C A (21.513.5) &8B9
- ldemn pour un champ guelcongue :

TB==C a (16.5+g/8.5+q) 9b3
- Le champ A de B est-il strictement supéreur a

celuide C 7

TB=C A (21.513.5) &B1
- ldemn pour un champ guelcongue :

TB=C a (16.5+9/8.5+q) b1

*« FourC:

- Lechamp Ade C est-il égal aceluide A 7

TC=A A (21.513.5) 8AZ
- ldemn pour un champ guelcongue :

TC=A a (16.5+9/8.5+q) 9az
- Ildementre CetB :

7C=B A (21.513.5) 8A1

TC=B a (16.5+0/8.5+q) S9al
- ldem entre CetD :

TC=D A (21.5M13.5) 8A3

?C=D a (16.5+0/8.5+q) 9a3
- Le champ A de C est-il difféerent de celui de

AT

TCHA A (21.513.5) SAG
- ldemn pour un champ guelcongue :

TCHA a (16.5+0/8.5+q) Sab
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- ldem pourCetB:

TCHE A (21.513.5) SA5

TCHE a (16.2+08.5+q) 9as
- ldem pourCetD:

TCHD A (21.5132.5) SAT

TCHD a (16.5+08.5+q) a7
- Le champ A de € est-il inféreur ou égal a celui

de A7

TC==A A (21.513.5) SBE
- ldem pour un champ quelcongue :

TC==A a (16.5+08.5+q) SbE
- Le champ A de C est-il strictement inférieur a

celuide A Y

TC=A A (21.513.5) EB6
- |ldem pour un champ quelcongue :

TC=A a (16.5+0%8.5+q) b6
- Le champ A de C esl-il supérieur ou égal a

celui de A 7

TC==A A (21.5132.5) SBA
- |dem pour un champ quelcongue :

TC==A a (16.5+98.5+q) 9bA
- Lechamp A de C est-il strictement supérieur a

celui de A 7

TC=A A (21.513.5) 862
- ldem pour un champ quelcongue :

TC=A a (16.5+08.5+q) b2

* PourD:

- Le champ A de D est-il égal aceluide C 7

TD=C A (21.513.5) 8A3
- |demn pour un champ quelcongue :

7D=C a (16.5+08.5+q) a3
- Le champ A de D est-il différent de celui de

cv

TOHC A (21.513.5) SATY
- |dem pour un champ quelcongue :

TOHC a (16.2+98.5+q) Sar’
- Le champ A de D est-ilinférieur ou égal a celui

de C7

T0==C A (21.5132.5) 8BF
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- ldemn pour un champ guelcongue :

T0==C a (16.5+9/8.5+q) AF
- Le champ A de D est-il strictement inférieur a

celuide C 7

T0=C A (21.213.3) SBY
- ldemn pour un champ guelcongue :

T0=C a (16.5+98.5+q) =
- Le champ A de D est-il supérieur ou egal a

celuide C 7

T0==C A (21.513.5) SBE
- ldem pour un champ guelcongue :

T0==C a (16.5+98.5+q) B
- Le champ A de D est-il strictement supéreur a

celuide G 7

T0=C A (21.513.5) SB3
- ldem pour un champ quelcongue :

T0=C a (16.5+0/8.5+q) b3

VIl) Commandes du Bus
Ces commandes sont trés mal connues car peu documentées
dans les HDS du HPF71 publiges par Hewlett-Fackard.

* Commandes ;
- Envoi de la commande "B" sur le bus ;

BUSCE (10} BOS3

Envoi de la commande "C" sur le bus :

BUSCC (8.5) 80B
- Envoi de la commande "D" sur le bus :

BUSCD (10} BOED

Ces trois commandes envoient sur le bus une séguence
particuliere de données pouvant étre interprétées par les
modules.

Danz le cas de |la HP48, ces commandes ne semblent
pas étre utilisées. ..

- Commande d'arrét du microprocesseur : cette
commande arréte le Saturn et le place en
mode basse-consommation jusqu'a ce qu'une
condition de réwveil ait lieu : appui sur une
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touche dont le masque OUT est actif, appui
sur [ON], passage a zéro de ['horloge. ..

SHUTDN (6.5) a7
Commande de Reset a tous les chips :
RESET (7.5) S0A

Cette instruction réinitialise les cing
gestionnaires de modules du bus : ils passent
tous les cing dans un état de non-
configuration.

Commande de déconfiguration : déconfigure le
module situé a l'adresse contenue dans C
champ A (c'est-a-dire réinitialise le
gestionnaire correspondant)

LNCMNFG (14.5) &04

Commande de configuration : copie le champ
A de C dans le registre de configuration du
maodule courant (premier module non configure
sur le bus).

Cette commande est en general effectuge
juste aprés un UNCNFG. C'est a laide de ces
deux commandes que s'effectue le
deplacement de la Ram utilisateur pour laisser
libre accés a la Rom cachée (voir les chapitres
sUr la mémaoire).

Il Faut noter que lez memoires de 32 Ko ou
plus nécessitent une double configuration. La
premiére correspond a la taille du module en
complement (#1 00000 - taille en quartet), ce
qui permet de n'utiliser qu'une partie du
module, le second correspondant a 'adresse
de départ. Ainsi le déplacement de la Ram
inteme de #80000h en #FO000h s'effectue par
un UNCNFG sur #20000h, puis par un double
COMFIG en #F0000h, la remise en mode
normal par une déconfiguration en #FF0O000hH,
suivie d'une configuration en #F0000h ou
#C0000h (HP48 G ou GX) puis en #20000h.

et

ZOMFIG (13.5) 205
Cemande d'identification du module courant.
identificateur est stocke dans le champ Ade C :

C=ID (13.5) B0G

La réponse obtenue depend de I'état du module courant.
(c'est-a-dire le module non configure le plus pricritaire).
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En particulier :

- Siaucun module n'est deconfigure, © champ A
vaudra 0 ;

- 5i le module courant comespond a la ram 1O
on obtiendra la derniére adresse de
configuration plus #00013h, soit, en geénéral,
#00119h ;

- 5i le module est complétement déconfiguré
(pas de taille, pas d'adresze de départ), C(B)
contiendra un identificateur de module :

' Module | Identificateur
Ram interne #003h |
Gestionnaire de bank #005h

' Port 1 #007h
Port 2 | #001h

Les frois autres quartets de © champ A
contiendront l'ancienne taille affectée au
module (en complément) ;

- 5i le module a déja regu une premiére
configuration, c'est-a-dire si sa taille est déja
fixge, lidentificateur vaudra :

" Module " Identificateur
Ram interne #OF4h

' Gestionnaire de bancs #0FBh
Port 1  #0F8h
Port 2 #0F2h

Les frois autres quartets de © champ A
contiendront l'ancienne adresse affectée au

meodule {on obtient l'adresse en faizant G=0
champ B sur le résultat obtenuy) ;

* Recherche du service demandeé par un module sur le
bus. Le résultat est stocké dans le quartet 0 de C, 1 bit
par type de demande.

SREQ 7 (9.5) S0E

Cette commande était utilisée pour la gestion de
periphériques HP-IL du HF71 (lecteur de carte...) et ne
semble n' étre d'aucune utilité sur la HP4&. ..
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VIIl) Instructions de controle

* Instructions de controle des interruptions :

Fage 132

Contrdle du mode de calcul.

Autorisation des interruptions masquables :

INTCN (7 g0s80
Interdiction des interruplions masquables :
INTOFF (7 g08F
Réinitialization des interuptions :

RSl (2.5) 80810

Cette instruction génére une nouvelle
interruption si 'un des bits du registre INFUT
est actif. Si e microprocesseur est déja en
maode "interrompu’, cette nouvelle interruption
ne sera generée quaprés lexécution de la
prochaine instruction BT

Ces deux instructions

influent sur le résultat des opérations mathématiques
comme décrit dans le chapitre précédent :

FPassage en mode de calcul décimal codé
binaire :

SETDEC (4 05
- Paszage en mode hexadécimal :
SETHEX (4 04
Remarques :

Les instructions concernées par ces deux
inztructions (c'est-a-dire dont le résultat
depend du mode courant) sont les instructions
du type R=R-1, R=R+1. R=R+R', R=R-R’,
F=R-R. A=R-1 et R=-R, ol R et A’ zont deux
des registres A, B, C et D (éventuellement
confondus dans le cas des instructions de la
forme R=R+A") ;

il n'existe aucune instruction permettant de
connaitre de maniére directe le mode
(hexadécimal ou décimal) dans lequel on se
trouve. Une technique classique pour le
determiner est de charger un registre avec la
valeur 9 (par exemple par LCHEX #9) puis de
l'incrémenter sur le champ P (C=C+1 P). 5i la
retenue est a 1, on est en mode decimal
(9+1=10, il y a dépassement de la valeur
maximale d'un quartet qui est #Fh), si elle est
a zero, on est en mode héxadécimal
(9+1=#Ah, pas de dépassement).
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IX) Instructions sans effet

Afin de réserver de |a place pour des ajouts futurs, il peut étre
interessant d'utilizer des opérations sans effet (NOP=no operation).
On utilise conventionnellement les trois opérations suivantes,
consfruites a partir de sauts relatifs :

MOP3
MOP4
MOPS

X) Pseudo-opérations

De maniére a pouvoir insérer des valeurs fixes dans un
programme (par exemple des prologues dobjets), on utilise une
peeudo-instruction COM (constant) qui insére les quartets précizés

en argument :
CONIn)

Exercices

g1..dn

qn--g1

B-3-1 : Assembler le programme suivant (ce programme ne
réalise aucune fonction particuliére, il a comme seul but de

familiarizer le lecteur avec la technique d'assemblage)

dicbut

subl

Chapitre 3

COMIE])
RS
AT
A=
LCHEX
=i
N
RTHCC
LCHEX
A=
s
1A
G ES
LCHEX
A=
s

] T
(Hin-(debuti
11

."'..
12345
M

1z
FOON0S
Y

1z

Y

13
O
M

14
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1Aa=l) A
GOYES 5
A= A
15 A=DATO A
X=X 5
PC=140
14 =0
RTHYEES
=
A=t
RTH

=

> E

fin
B-2-2 : A l'aide du tableau présente en annexe 5, dézassembler
le code suivant :

14312 31791 577BTY 615537 12114 21648 0D3C
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Les objets de la HP48

La HP48 gére des entités appelées "objets". Il en existe 228 dont
17 ne zont pas directement accessibles a 'ulilisateur (ceux indiques
par une etoile), voire totalement inaccessible en standard (ceux
indiqués par deux étoiles).

Iz commencent tous par un prologue de 5 quartets qui indique
leur nature. Voici les objets avec leur prologue et leur type (renvoyé
par la fonction TYFE]) :

Prologue Objet Type
02911 Systern Binary (A 20
02933 Real 0
Q2955 Long Real " 21
Q2977 Complex 1
023D Long Complex [ 22
Q29BF Character (" 24
O29ES Array 24
OZADA Linked Array (" 23
O2A2C String 2
OZA4E Binary Integer 10
O2A74 List ]
O2A%6 Directory 15
OZABSE Algebraic g9
O2ADA LInit 13
QZAFC Tagged 12
QZB1E Graphic 11
QZB40 Lirary (" 16
Q2BGE2 Backup (" 17
OZB8s Library Data (" 26
OZ2BAA Extended Fointer (" 27
02BCC Reserved 1 (" 27
OZBEE Reserved 2 (" 27
02C10 Reserved 3 (" 27
0zDaD Frogram g
02DCC Code (" 25
O2ZE48 Global Name B
D2EGD Local Mame (") 7
Q2ES2 XLIB Mame (" 14
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Chacun de ces 28 objets est stocke en mémoire selon une
structure bien précise que nous allons étudier en détfail. Chacun des
objets sera présenté sous forme condensée par un tableau dont les
differents éléments seront explicités dans le texte.

Lors de la lecture, il faut garder a lesprit le fait que le
microprocesseur Saturn "retoune” les valeurs lues et que de ce fait
les différentes valeurs sont écrites a 'envers en mémoire et en

particulier les prologues (ainsi le prologue 02311 sera en fait ecrit
11920 dans la memoire de la HP42).

Les deux programmes GASS et 55AL de la bibliotheque de
pragrammes permettent respectivernent le codage et le decodage
des objets :

* A3S permet de transformer la suite des chiffres
hexadécimaux représentant l'objet (quartets stockés en
mémoire) en lobjet lui-méme. Ainsi le system binary code
1192000000 (voir page ci-contre) peut-il &tre obtenu en
tapant "119ZBBBBBR"  GASS (si le programme GR35 est
présent en meémaoire bien sur). On obtiendra alors dans la
pile le system binary correspondant au codage entré ¢

- 48b* =i on est en mode binaire (base 2,
accessible par la commande 8IN) ;

- 48o> s on est en mode octal (basze 2,
accessible par la commande OCT) ;

- 4Bd» =i on est en mode deéecimal (base 10,
accessible par la commande OEL) ;

- 4Bh =ion est en mode hexadécimal (base 16,
accessible par la commande HEX) ;

Four plus de détails sur les bases citées ci-dessus, vous
pouvez consulter I'annexe 3, "Binaire, hexadécimal et
autres barbaries”. ..

Remarque : la chaine de code a fournir 3 GASS doit étre
tapee sans espace ni retour a la ligne ;

* Le programme 550G réalize |a fonction inverse (comme
son nom lindique) @ a partir d'un objet quelcongue, il
donne sa représentation mémoire. Le résultat est une
chaine de nombres hexadecimaux {une telle chaine peut
etre retransformee en objet par GA3S).

Remargue : la représentation mémoire est indeépendante du
mode d'affichage (binaire/octal/decimal/hexadecimal...).
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l) System Binary

@
({@+5h

@+Ah

Prologue (02911)

Zontenu

S quartets

S quartets

Le "systern binary” est un entier court (S quartets) qui est utilise

par la HF48 de maniére interne.

Il apparait a I'écran sous la forme <X0O00Kb= ol XO000K est le
contenu et b la base courante. Il peut en particulier servir au
passage de paramétres entre deux programmes indépendants.

Exemples ;

1122000000 est le system binary <00000h= ;
1192054321 est le system binary <12345h> ;

Exercices :

B-4-1 : Que représente 1192012345 7

B-4-2 : Coder le system binary <ABCDEh= ;

B-4-3 : Méme guestion pour e systemn binary <123d=.
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Il) Real

@
@+5h
@+8h
@+14h

@+15h

Prologue (029233)

Exposant

Mantizze

Signe

2 quartets
3 quartets
12 guartets

1 quartet

[l ='agit du réel usuel auquel l'utilisateur a accés. Pour le coder,

on le sépare en trois parties :

son signe, =a mantisse, nombre

comprns entre 1 {inclus) et 10 {(exclu), et son exposant c'est-a-dire la
puiszance de 10 par laquelle il faut multiplier la mantisze pour re-

obtenir le réel : Réel = Signe * Mantisse * 10Exposant

En représentation interne ces trois eléments sont codés de la
maniére suivante :

* 5i lexposant est négatif, on le remplace par "1000 -
exposant” afin d'obtenir un nombre positif (de ce fait les
exposants de la HP48 sont compris entre -499 et +499,
puizque la machine doit distinguer les exposzants positifs
des exposants négatifz). Ce nombre (compriz entre 0 et
299) est stocke en Decimal Codé Binaire sur 3 quartets ;

La mantisse, rendue entiére par multiplication par 1011
est stockée en Decimal Codé Binaire sur 12 quartets ;

* Lesigne est codesur 1 quartet par0="+'et9="-\.

Exemples

12345.6789 est code 332204000009276542210

3141589255359 E-2 et codé 3392089935 356295141 39
Exercices

B-4-4 : Coder le réel 12.

B-4-5 : Que représente 339204000000000543779 7

Fage 128

Les objats d= la HP48

Chapitre 4



lll) Long Real

(72 Prologue (02955) S quartets
({@+5h Exposant S quartets
{@+Ah Mantisse 15 guartets
{@+19h Signe 1 quartet
{@+1AR

Cet objet est utilizé de maniére interne par la HP4& pour effectuer
des calculs en grande précision. Le principe de codage est le meme
que pour le reel simple, lexposant ayant une valeur comprise entre
-49999 et +49999, et la mantisse ayant 15 chiffres significatifs.

Exemples

559200000087985356295141 30 représente le réel long :
314159265258979 ().

Le reel -123E45678 est représente (de maniére etendue) par :
5292087654 0000000000003219

Exercices

B-4-6 : Comment la HP42 coderait-elle le reel long
1234567890123456 7

B-4-7 : Que représente 55920892920000000000000012 7
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IV) Complex

() Prologue (D2977) 2 quartets
{@+5h Exposant 1 Fartie 3 quartets
{@+Eh Mantizsze 1 Reelle 12 guartets
{@+14h Signe 1 1 quartet
{@+15h Exposant 2 Partie 3 quartet=
{@+18h Mantisse 2 Imaginaire 12 quartets
@4+24h Signe 2 1 quartet
(@+23h

C'est l'objet classique auquel I'utilizateur a accés. Sa structure est

simple : aprés les 5 gquartets du prologue, on trouve deux reels
prives de leur prologue, le premier constituant la partie réelle du
complexe, le second sa partie imaginaire.

Exemple
Le complexe (12345678201 2,210387654321) est codé :
TE20 110 210887654221 0110 123456788012 0

Exercices

B-4-& : Coder le complexe {1.2).
B-4-9 : Quel est le complexe suivant 7

F32010000000000003391 000000000000330
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V) Long Complex

@
({@+5h

@+Ah
@+19h
@+1Ah
@+1Fh
@+2Eh

{@+2Fh

Prologue (02220)

Exposant 1 Fartie
Mantisse 1 Reelle
Signe 1

Exposant 2 Fartie
Mantisse 2 Imaginaire
Signe 2

S quartets
S quartets
15 guartets
1 quartet
5 quartets
15 gquartets

| quartet

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

Exemple

Le complexe long (123456739012345,543210987654321) est

code ;

D220 11000 543210287654321 0 11000 123456789012345 0

Exercices

B-4-10 : Coder le complexe étendu (0.0).

B-4-11 : Que représentent les codes ci-dessous 7

D2820000005432109876543219110001224567830122453
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VI) Character

() Prologue (029BF) 2 quartets
{@+5h Caractére 2 quartets
({@+7h

Il s'agit d'un nombre compriz entre 0 et 255 (00h et FFR), ce qui
correspond au domaine de valeur des codes ASCI etendus (codage
des caractéres).

Exemple
FE22014 est le caractére 'A' ('A' est de code ASCI 41h).

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

B-4-13 : Que reprézente FB32044 7
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VIl) Array

(72 Prologue (029E2) o quartets
({@+5h Longueur totale hors-prologue It 5 quartets
@+Ah Type des objets 5 quartets
@+Fh MNombre d de dimensions 5 quartets
@4+14h Dimension 1 {dq) 5 quartets
@+d=5+Fh | Dimension d {dd) 5 quartets

{@+d*5+14h | Contenu objet 1 (pas de prologue)

Contenu objet do+1

Contenu objet d1®...%dg

@++5h

L'objet array est ulilize pour stocker vecteurs et matrices. En fait,
son usage peut tre géneralisé.

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

Ce type (codé sur 5 quartets) correspond au prologue des objets
contenus (la matrice est donc forcément homogéne, c'est-a-dire
gqu'elle ne contient que des objets de méme type).

Seconde généralisation : le nombre de dimensions.
Habituellernent 1 ou 2 (1 pour les vecteurs, 2 pour les matrices), on
peut I'etendre a volonte...

Viennent ensuite des indications sur les dimensions (pour une
matnce, ce =eront les nombres de lignes et de colonnes).
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Aprés cette partie declarative, on frouve les valeurs stockeées
dans lobjet.

Ces valeurs sont des objets privés de leur prologue (qui serait
inutile puisque le prologue est précise dans la partie declarative de
la matrice). llz sont ranges dans lordre des dimensions (par
exemple, pour une matrice a deux dimensions, on remplit la ligne 1
puis la ligne 2 puisque la premiére dimension d'une matrice est son

nombre de lignes).

Il faut cependant noter que si tous les objets matriciels
envisageables (matrice de dimension 25 contenant des vecteurs,
par exemple) sont possibles a créer, ils ne seront pas forcement

utiles dans la mesure o0 la HP4& ne saura pas les gerer
correcternent.

Exemple
Lamatrice L[ 1210 341 1] estcodéee en

BES20 25000 33820 20000 20000 20000 000000000000001 0
000000000000002 0 000000000000003 O 000000000000004 0

Exercices
B-4-14 : Donner les 35 premiers quartets d'une matrice de system

binary de dimensions 2x5xs.

B-4-15 : Quel est le type des éléments de la matnce dont le code
debute par la séquence ci-dessous 7

8ES2010FD0OC2A20100002100052000. ..
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VIll) Linked Array

(72 Prologue (02A0A) S quartets
({@+5h Longueur totale hors-prologue It 5 quartets
@+Ah Type des objets (de longueur lg) 5 quartets
{@+Fh Nombre d de dimensions 5 quartets
@+14h Dimension 1 {d1) o quartets
@+d*5+14h | Dimension d {dg) 5 quartets
{@+d*5+19n | Pointeur sur objet 1 5 quartets

Fointeur sur objet dz+1 5 quartets

Fointeur sur objet d1*..."dd 5 quartets

Elément 1 lg quartets
@+lt-lg+5h | Elément n lo quartets
@++5h

Les "linked array” (ou tableaux indexés) sont des matrices (voir
pages précédentes) ol les eléments ont &té remplacés par des
offsets (5 quartets) sur des objets (privés de prologue) situes en fin
de matrice.

La rnullité d'un offset indique l'absence d'élément dans la case
comespondante.

Cette structure permet un stockage économique en terme de
place mémoire dans le cas de matrices comportant un grand
nombre d'éléments identiques. Ainsi dans l'exemple ci-contre la
matrice identité d'ordre 2 sera-t-elle stockee en 22 quartets au lieu
de 94...

Chapitre 4 Les objats d= la HP48 Fage 145



Ce gain en terme de place mémoire occupée est d'autant plus
grand que la matrice posséde une forme remarquable : par exemple
la matrice identité d'ordre 100...

De plus, dans le cas d'une table de messages (ou de tout autre
table contenant des objets de longueurs différentes), il est beaucoup
plus facile d'accéder au n'®ME glement de la fable {on lit l'offset en
{@+d*3+19h+n*5, d'ol ladresse de l'objet, au lieu d'avoir a parcourir
la totalité de la table).

Line des tables de messages de la HP48 est ainsi organisée, il
s'agit de la table des messages de la librairie #BEh. Cette table
comespond au XLIE Mame HLIB 198 8 qgue 'on peut rappeler dans
la pile par la commande LIBEVAL :

#EBEEBBE LIBEVAL

Exemple
Voici [a matrice identité d'ordre 2 ;

ADAZ20 D4000 33920 20000 20000 20000 41000 F1000 A1000
50000 000000000000001 0 0000000000000000
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IX) String

@
({@+5h

@+Ah

B4+ l+2h

@+l+5h

Prologue (D2A2C)

Longueur totale hors-prologue It

Fremier caractare

Dernier caractérea

o quartets
5 quartets

2 quartets

2 quartets

Il s'agit des chaines de caracteres (objetz du type de
"Hello World") bien connues des utilizateurs.

Son codage est simple © la longueur totale hors-prologue suivie
par la liste des codes ASCIl des caractéres dans leur ordre

d'appartion.

Exemple

"STRING" se code : C2A20 11000 35 45 25 94 B4 74

Exercices

B-4-16 : Coder la chaine de caractéres "Hello Waorld",

B-4-17 : Décoder 'objet :

Chapitre 4

C2A20310002427T1667FE0212
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X) Binary Integer

() Prologue (02A4E) 2 quartets
{@+5h Longueur totale hors-prologue It o quartets
@+-Ah Valeur de 'entier It-5 quartets
({@4+l+5h

Il ='agit de I'entier classique. La longueur usuelle est au maximum

de 15h {ce qui correspond 4 un entier hexadécimal de 16 chiffres,
c'est-a-dire a une taille de motz de 64 bits), mais peut en fait étre
etendue a volonte (d'ailleurs la HP42 utilize de tels grands entiers de
maniére interna).

Exemple

H12345678h est codé en E4A20 51000 8765432 100000000
Exercices

B-4-18 : Coder #87654321d.

B-4-19 : Décoder E4A20A000012245.
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XI) List

@

({@+5h Fremier objet

Prologue (02A74) o quartets

Dernier objet

Epilogue (0312B) 5 quartets

La liste est un objet composite. Elle contient une collection

d'objets quelconques. De ce fait sa structure est trés elémentaire :
un prologue, les objets mis bout 4 bout et un épilogue (on peut

co

nzidérer gue le prologue joue le role de "|", et 'épilogue le role de

T

A noter quun objet peut étre remplacé par son adressze (si celle-ci

est fixe). C'est ce qui est fait pour les instructions courantes du RPL
qui sont représentees par leurs adresses en meémoire morte.

Exemple
{"A" B | =& code 47A20 C2A207000014 84E201024 B2130

Exercices

B-4-20 : Coder une liste vide.
B-4-21 : Decoder 47A2084E2020F4B4B2130.
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XIl) Directory

La structure du HOME-directory est la suivante :

@

@+5h
@+8h
@+Eh

@+10h

(@
@1 4+5h
(@2

@o4+2h

@3

@3+2h
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Prologue (02A96)

Mombre de librairies attachées n)

M® Librairie 1

Adresze Hash Table 1

Adressze Liste Messages 1

M Libraire n

Adresze Hash Table n)

Adresse Liste Messages n|

Offset sur dernier objet (@g-@1)

00000

Mombre ny de caractéres du nomy

Caractérs 1 nomq (nom

Caractére ny objet 1)

Mombre ny de caractéres du nomy

Obijet 1

Taile zone précedente (@ 3-@2)

Mombre ne de caractéres du nom:z

Les objats d= la HP48

2 quartets
3 quartets
3 quartets
2 quartets

o quartets

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

2 quartets

2 quartets

2 quartets

5 quartets

2 quartets
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(el Mombre ng de caract&éres du nomg 2 quartets

Ed+2h Caractére 1 Nomgd (Nom 2 quartets
Caractére ng objet d) 2 quartets
Mombre ng de caractéres du nomg 2 quartets
Objet d

Le directory est l'objet gqui contient les variables utilisateur.

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

Il existe deux types de directories differents : le HOME-directary
qui constitue le répertoire principal du menu VAR (auguel peut étre
attaché un nombre quelcongue de librairies) et lobjet directory
constituant un sous-menu...

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

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

Vient ensuite un champ descriptif pour chacune des librairies
attachees.

Ce champ est divisé en trois parties qui sont respectivement :
* Le numeéroc de la librairie. Ces numéros sont attribués

selon les critéres definiz par Hewlett-Packard :
- #000ha # 100h librairies HF en Rom ;
- #101ha # 200h librairies HF en Ram ;
- #201h a & 300h librairiez non HF [distibugs

par HF) ;

- #301ha# &FFh utilization libre ;
- #700h a # 7FFh usage interne par la HF438.

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

Il'y a deux remarques a faire :

* 5i les deux tables précédentes se trouvent dans une
zone i acceés indirect (rom =zous la ram interne, carte
multi-bancs en port 2...), on trouve a la place de l'adresze
de la table, celle d'un objet Extended Pointer référencant

la table (voir le paragraphe XX) ;
* Le home-directory est foujours attaché a 2 librairies au
minimum : les librairies # 002h, #0AEh et # 700h .

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

() Frologue (02A96) o quartets
({@+5h Muméro de la librairie attachée 3 quartets
@4+8h Offset sur dernier objet (@g-@1) 5 quartets
{@+D0h Q0000 5 gquartets
@4+12h Mombre ny de caractéres du nomy 2 quartets

Le numero de la librairie vaut # TFFh =i aucune n'est attachée, et
vaut le numérn de la librairie attachée sinon.

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

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

Wient ensuite une zone de 5 quartets nuls puisque l'objet suivant
est le premier (ceci sert lorsque 'on parcourt le directory du dernier
objet vers le premier).

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

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

* MNombre de caractéres du nom (sur 2 quartets) ;

* L'objet ;

* La longueur fotale des 4 zones précédentes (sauf pour le

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

Exemple
Voici le listing d'un directory vide : 89A20 FF7 00000
Directory ne contenant que "2" dans 'D" :

B9AZ20 FF7 ADOOOQ 00000 10 4410 C2A207000033

Exercices

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

B-4-23 : Attacher la librairie 123h dont [a table de hash-codes est
en TFE30h et sans table des messages au directory précédent.
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XIII) Algebraic

() Prologue (O2ABE) 2 quartets

{@+5h Fremier objet

Dernier objet

Epilogue (0312B) 5 quartets

L'expression algébrigue représentée par cet objet est stockée
sous forme de calcul en notation polonaise inversee.

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

Les operalions sont codées par I'adresse en Rom (sur 5 quartets)
de la fonclion les réalisant.

Exemple
‘G40 est codé sous la forme "C D +° par

8EAZ20 84E201034 B84E201044 Y6BA1 BE2130

Exercices

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

B-4-25 : Sachant que la routine de soustraction ze trouve en
#1AD09N et celle de multiplication en #1ADEE, décoder ['objet :

SBAZ034E20101484E201 02484E20103420DA1EEDATEZ130
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XIV) Unit

(52 Frologue (D2ADA) 5 quartets
({@+5h Objet implique

Desc 1 Descrption de

Descn lunité

Epilogue (0312B) 5 quartets

Aprés le classique prologue, on trouve l'objet impliqué par f'unité.
Il Fait en fait partie d'un calcul en notation polonaise inversées gui
décrit zes rapports avec 'unité.

Les unités élémentaires la constituant sont stockees sous forme
d'objetz-chaines de caractéres (voir la description de cet objet).
Seules 3 opérations de type multiplicatif sont possibles entre les
unités jon ne crée pas d'unité en additionnant des joules a des
secondes ou en soustrayant des grammes a des kilométres 1) :

« Nultiplication ;
« Divizion ;
« Elévation a une puissance.
Ces trois opérations sont représentées par une référence a un
objet situé dans la mémoire morte (4 accés direct) de la machine.
Four coder ou décoder les objets unités, on a donc besoin d'un

tableau de correspondance entre les opérations et le pointeur les
représentant :

Cpération Adresse
_ | #10B86h
* | #10B5Eh
| #10B68h
" | #10B72h
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Remarque : l'utilisation d'adresses différentes de celles
précédemment citées, conduit 4 un "plantage” de la machine lors de
l'affichage de 'objet constitue. ..

Exemple
9,81 m/s2 est représente par :
ADAZ0 3359200000000000001220 C2AZ07000006. ..
LLC2A207000037 339200000000000000020 27B01 ...
.B6B01 68B01 B2130

(En fait, pour une telle unité, la HF4& remplace l'objet réel 2 par
un pointeur sur un objet réel sitlué en mémoire morte).

Exercices
B-4-26 : Coder 1.2 m.

B-4-27 : Decoder

ADA20329200000000000000150C2A2070000D63. ..
. F2AZ27BO162BOT1B2130
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XV) Tagged

@
({@+5h

@+Th

@+t *245h

@+t “2+7h

FPrologue (D2AFC)

Longueur It du tag

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

S quartets
2 quartets

2 quartets

2 quartets

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

Vient ensuite 'objet impligué.

Exemple

REEL : 1,23456789012 est code :

Exercices

B-4-28 : Coder UM : TAG.

CFAZ20 40 25545404 335200002109876543210

B-4-29 : Décoder CFAZ2020F4B484E206034F4252514C4.
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XVI) Graphic

@
{@+5h

@+Ah
@+Fh

@+14h

@4+l+5h

Prologue (02B1E)

Longueur totale hors-prologue It

Mombre n| de lignes (en pixels)

Mombre ng de colonnes (en pixels)

Col.1ag

Fixels de la
Derniers pixels Ligne 1
Col. 128 Fixelz de la
Ligne nj

Derniers pixels

2 quartets
o quartets
5 quartets
o quartets

1 + 1 quartets

1 + 1 quartets

1 + 1 quartets

1 + 1 quartets

L'objet graphique comporte l'indication de ses dimensions en
pixels car il est stocke sur un nombre de colonnes multiple de 2.
FPour les colonnes inexistantes, on stocke des bits quelcongues
(nuls, en général).

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

droite.

Exemple

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

Exercice

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

@
(@+5h

@+Ah

@+Ch

(@+nc*2+Ah
@4+net 24+ Ch
@4+ne"2+Eh
@1

@2

@3

@4

@h

@m

@
(@q1-7/3h
&o1-6h
@g1-3h

@1

Chapitre 4

Prologue (02B40)

Longueur fotale hors-prologue It

Mombre ng de caractéres du nom

Carac 1 Caracteres

Carac ne du nam

Mombre ne de caractéres du nom

Lirary numker

Offzet o Hash Table ((@p{-@1)

Offzet to Message Array (@ m-@2)

Offzet to Link Table (@ -@3)

Offzet to Config Object (@ c-@4)

Hash Table

Message Array

Link Table

Type XLIB | {commande/fonction)

MNuméro de librairie de XLIB

Numéro de commande de XLIEq

Obijet(s) XLIB+

Les objats d= la HP48

o quartets
5 quartets
2 quartets

(2 quartets)

(2 gquartsts)
(2 quartets)
3 quartets
5 quartets
5 quartets
5 quartets

5 quartets

1 ou 3 quartet(s)
3 quartets

3 quartets
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Eon-79h Type XLIBp (commandefonction) 1 ou 3 quartet(s)

@gn-6h Muméro de librairie de XLIBp 3 quartets
@gn-3h Muméro de commande de XLIBp 3 quartets
@an Objet(s) XLIBp

@oin+1) | Autreobjet ] 5 e Opjets

@ (n+m) Autre objet m inon visibles)

el Config Object (non visible)
@4+l+1h Checksum [(TRZ) 4 quartets
@ +l+5h

Cet objet est le plus complexe des objets de la HF48.

[l commence par son nom. Ce champ n'est pas indizpensable.
Dans le cas d'une librairie non nommeée, les champs contenant les
caractéres et le second champ contenant |a longueur sont absents.
Vient le numéro didentification de la librairie, qui doit étre unigue
{voir la description de 'objet directary).

De plus, si la librairie ne porte pas de nom, elle n'aura pas
d'entrée dans le menu LIBRARY.

On frouve ensuite 4 offsets permettant de retrouver
respectivernent la hash-table, la message-fable, la link-table {ces
troiz tables sont décrites plus loin) et 'objet de configuration
jexecute aprés chaque arrét systéme). Un champ nul indique gue la
table ou l'objet n'existe pas. Viennent ensuite les 3 tables (si elles
existent et dans un ordre quelcongque).

On trouve ensuite les objets visibles de la librairie (précedes
chacun de leur type, de leur numéero de librairie et de leur numero
de commande). La zone de données "type” indique a quel genre
d'objet on a affaire :

- Dansz le cas d'une librairie de commandes (numéro de
librairie supérieur ou égal a #700h), celte zone comporte
1 seul gquartet, en général miz a la valeur #3h. Dans ce
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cas, le champ "objet(z) XLIE" peut contenir de 1 a4 3

objets :

- Le premier (toujours présent) correspond au
programme a utiliser pour exécuter la
commande ;

- Le deuxiéme est utilizé lors de la phaze de
compilation de la ligne de commande (il est
appele avec certains arguments (position dans
la ligne de commande, par exemple) et agit sur
le codage. Ainsi la commande C§ analyse ce
gui la suit en ligne de commande et en deéduit
le codage de l'objet chaine au cours de la
phase de compilation ;

- Le dernier est utilize en mode "DEBLUG".

- Danz le cas d'une librairie standard, le bit 3 du premier
quartet précedant le numéro de librairie renseigne sur la
longueur du champ @il est a 0 si le champ comporte 2
quartets, a 1 sinon.

Si ce bit est & zéro, on a affaire 4 une commande, sinon il
s'agit d'une fonction (utilizable en particulier dans les
objets "algebraic”).

Les 11 bits restants indiguent la présence (bit a 1) ou
l'absence (bit 4 0) de 11 objetz dans le champ "objet(s)
XLIE" {en plus du programme principal ufilizé lors de
I'exeécution de linstruction), suivant le codage :

Quartet | Bit Objet | Utilisation
@n-sh 0 12 [ 797

1 11 e

2 10 | Integration

3 9 Menu RULES (liste)
@n-8h | 0O g8 |77

A 7 |77

2 G Isol

3 o Cérivation
@n-7h . 0 4 Algebraic (entier)

1 3 o

2 2 Equation writer

3 (Toujours a 0 par définition)
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Dans le cas d'une commande, un seul gquartet donne des
indications sur la présence d'objet suivant 'objet principal.
Il s décompose comme suit

cuartet | Bit | Objet | Wilisation

@n-7h 0 3 777
1 2 Version "fonction” de la cmde
2 1 | Equation writer
3 i Toujours a 1 par définition)

Remarque : cette zone de flags n'est utilizée que si I'objet

principal est un programme (prologue #02050h) ou un

XLIBE Name (prologue #02E92h).

La syntaxe de ces programmes n'est pas eévidente a

décoder. Cependant. deux d'entre eux sont assez faciles

a comprendre :

- L'objet "Algebraic” est un entier ou un

programme renvoyant un entier dans la pile.
Cet entier décrit la syntaxe de la fonction
lorsqu’elle est incluse danz un objet
algebrique. Cet entier =& lit de droite 4 gauche
{du quartet de poids faible au quartet de poids
fort) et se décompose en trois parties.
Le quartet de poids faible correspond a la
priorité de la fonction par rapport a la fonction
se trouvant & sa gauche. Plus ce quartet est
eleve, plus la fonction est prioritaire. De méme,
le quartet de poids fort correspond a la priorité
de la fonction par rapport 4 la fonction se
trouvant a sa droite. Le reste des quartets (qui
se lit toujours de droite & gauche) décrit la
syntaxe de la fonction elle méme. Chacun des
quartets correspond a un des élements de
l'objet algébrique :

uartet Signification

| Argument guelcongue
Intitule de la fonction

| Argument prioritaire
Argument : nom global

| Parenthése ouvrante

| Farenthése fermante
Virgule

| Signe &gal
"Argument virgule" a volonte
"Mom global virgule” & volonté

W= @mu b Wh = O
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Ainsi, la fonction "1 " est definie par :#818Ah, ce
qui signifie que la fonction est peu prioritaire
par rapport a la fonction 4 droite (0). trés
priaritaire par rapport 4 celle a gauche (A) et
z2¢ met sous la forme "arsument fonction”
(01}, c'est-a-dire "argl".

Remargue : cet entier n'est présent que dans
le cas de syntaxes non-standards ;

L'objet "Rules” est une liste qui comporte les
intitulés et les actions a ajouter au sous-menu
RULES de l'editeur d'equations [Equation

Writer).

On trouve ensuite les objets a usage

interne  (sous-

programmes...), dont l'objet de configuration (qui est généralement

le dernier).

Le checksum =& calcule quant a lui sur la zone @+5h a @+lt+1h

selon la formule décrite avec 'objet Backup.

Hash Table

Sa structure est la suivante

' Frologue [02A4E) S quartets
({@h+5h Longueur totale hors-prologue | 5 quartets
e Offzet pour classe 1(@n1-@c1) o quartets
el s Offzet clasze 16 (@n16-Ec16) 5 quartets
{@+5A0 Longueur In de la liste des noms 5 quartets
201 Mombre de caractéres du nom 1 2 quartets
@n1+2h Premier carac. Caractéres 2 quartets
Dernier carac. dunom 1 2 quartets
Numéro de commande 1 3 quartets
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s Mombre de caractéres dunom x 2 quartets
Enx+2h Premier carac. Caractéres 2 quartets
Dernier carac. du norm x 2 quartets
Muméeéro de commande x 3 quartets
@+n+5Ah | offset nom de cmde 1 o quartets
oy offzet nom de cmde x (@ox-Enx)
offzet nom derniére cmde

ER+R+2h

De maniére a4 minimiser le temps d'accés aux fonctions d'une
libraine, la HP4& utilize une technique de hash-coding.

Le principe est simple : on utilize une fonction qui renvoie un
nombre (ici compris entre # 1h et # 10h) & partir du nom. Dans le
cas de la HP48, cette fonction correspond au nombre de caractéres
dunom (1 pour 1 caractére ... 16 pour 16 et plus).

Ce type de hash-code est assez peu performant dans la mesure
ol la répartition est mauvaise : certaines classes sont vides,
d'autres trés pleines et le temps moyen d'acces en est panalisé.

Si on compare ce type de hash-coding a celui obtenu a l'aide du
CRC (qui =e calcule trés rapidement puizque de maniére
entierement cablés) on obtient le résultat suivant pour la librairie
#002 qui contient la quasi-totalité des fonctions RPL utilisateur : le
nombre moyen daccés a faire pour trouver un label donné
imoyenne pondérée de |'espérance mathématique du nombre
d'acces a 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 CRC, soit 3.4 fois moins. Cette différence sera
d'autant plus grande que |2 nombre de labels sera éleveé (car on a
toujours tendance a prendre des noms de longueur moyenne;).
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Il faut donc éviter de surcharger les librairies avec des noms
inutiles et utilizer des sous-programmes zans nom (pas d'entrée
dans la table de hash-code mais une entrée dans |a table des lienz).

Four chaque classe de nom, on réalize une fable ou sont stockes
noms et informations s'y rattachant {ici le numéro de commande
dans la librairie) : les 16 premiers champs de la hash-table sont des
offsets permettant de la retrouver.

On trouve ensuite la longueur de cette table des noms (ce qui
permet en particulier d'en connaitre 'adresse de fin). Elle est
constituge d'une entrée par nom.

FPour chacun d'entre eux on trouve, dans o=t ordre, le nombre de
caractéres du nom, les codes ASCI| de ces caractéres, puis le
numeéero de commande.

La derniére zone de la hash-table comporte dans lordre des
numeros de commandes, les offsets utilisés pour retrouver les noms
de commandes dans la hash-table (pour laffichage].

Remarques :

* 5i un nom se trouve dans la premiére partie de la hash-
table maiz pas dans la seconde, i ne pourra étre que
tapée (lors d'une demande d'affichage, on ne pourra pas
trouver d'offzset le concemant et il sera affiché sous la
forme XLIB xxx yyy). De plus, il n‘apparaitra pas dans le
menu correspondant 4 la libraine ;

* Lin objet de la librairie ne se trouve pas forcement dans la
table des noms @ il s'agit alors d'un objet cache qui ne
peut &tre appelé que par un XLIE MName. Il s'agt en
general des sous-programmes d'une libraire auxguels
l'utilizateur n'est pas sensé avoir accés.

C'est le cas de tous les objets de la librairie #0F0h qui
contient les sous-programmes nécessaires au
fonctionnement de I'Equation Writer qui, situés en Rom
cachée, ne peuvent étre utilizsés de maniére simple qu'a
travers des objets XLIB Mames (qui permettent I'appel de
routines en Rom cachée de maniére transparente)...

Le deuxiéme offset pointe sur la table des messages dont la
structure est décnte page suivante.
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Message table (objet "array™)

Cette table est constituée par un objet "array” a une dimension
(vecteur) pour par un objet "linked array” a une dimension (vecteur
lig). Dans le premier cas on a la structure suivante :

Em Frologue (O29E8) o quartets
{@m+5h Longuewr totale hors-pralogue Im 5 quartets
{@m-+Ah Type objets @ chaines (02A2C) 2 quartets
@Em+Fh Mombre de dimensions (00001) o quartets
@m+14h Mombre n de messages 5 gquartets
Em+19h Longuewr |4 o quartets
Em+10h Fremier carac. Texte du 2 quartets
@m+1+19h| Dernier carac. message | 2 quartets

Longueur In 2 quartets

FPremier ::EE:_ Texte du 2 quartets

Dernier carac. message n 2 quartets

@m+|m +5h

Danz le premier cas, il s'agit d'un wvecteur de chaines de
caractéres (voir la structure de 'objet "array”). Ce vecteur contient
les messages utilisés par la librairie. Le numéro du message se
compose du numéra de librairie et du rang du message dans le
vecteur (le premier message porte le numero 1) :

Lirairy Number * #100h + rang
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Message table (objet "linked array")

Dans le cas ou 'objet est de type vecteur lig (dans le cas de la
librairie #BEh par exemple), on a la structure suivante :

& Frologue (02A0A) S quartets
({@m+5h Longueur totale hors-prologue Im 5 quartets
{@m+Ah Type objets : chaines (02A2C) 5 quartets
@m+Fh Mombre de dimensions (00001) S quartets
{@m-+14h MNombre n de messages 5 quartets
@ Offzet meszage 1 @ @m1-Ea

Eon Offzet message n : @mn-Eon

Ermi Longueur Iy 5 quartets
Em1+2h Premier carac. Texte du 2 quartets
@m1+1+5h| Dernier carac. message 1 2 quartets
2mn Longueur In 5 quartets
Emn+ah Premier carac. Texte du 2 quartets
Emn+l1+5h| Dernier carac. message n 2 quartets
@m-l-'m-l-ﬁh

Dans ce second cas, il s'agit d'un vecteur lie de chaines de
caractéres (voir la structure de l'objet "linked array”). Ce vecteur
contient les messages utilisés par la librairie. Comme dans le cas
précédent, le numéro du message se compose du numéro de
librairie et du rang du message dans le vecteur (le premier message
porte le numéro 1) : Librairy Number * #100h + rang
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Far exemple, le message d'emreur #201h ("Too Few Arguments")
est le premier message de la librairie #002h. En plus des libraires
de commandes, la HP48 en utilize plusieurs autres ne contenant
que des tables de messages : il s'agit des librairies #00h, #001h,
#002h, #003h, #005h #006h, #00AhR, #00Bh, #00Ch et #000h...

Link table

Le troiziéme offset de la librairie pointe sur la link-table dont la
structure est la suivante :

) Frologue (02A4E) 5 quartets
@+5h Longueur totale hors-prologue || 5 quartets
a1 Offset pour lobjet 1 (@q1-@1) o quartets
Glf Offset pour lobjet d (@ ad-@d) 5 quartets
[+I+5h

Cette troizieme et derniére table permet de retrouver I'adresse de
début d'un objet de la librairie. |l s'agit encore d'un grand entier
contenant une séne d'offzets sur 5 quartets. Ces offsets sont dans le
méme ordre que les objets dans la librairie.

Exemple

Lne librairie vide se code ;

O4B20 C2000 406594445440 FFE Q0000 Q0000 Q0000 Q0000 49E1
Exercices

B-4-31 : Quel est le numéero de librairie de l'exemple ci-dessus 7
B-4-32 : Quel est son nom 7

B-4-33 : A-t-elle une table de messages 7
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XVIIl) Backup

(52 Prologue (02B62)

({@+5h Longueur fotale hors-prologue It
@+AhR Mombre ng de caractéres
@+Ch Carac 1 Nom de
@-+nc*2+8h | Caracnc lobjet

@+ne"2+Ah | Hombre ne de caractéres

@+nz"2+Ch| Premier objet sauvegardé

Dernier objet sauvegarde

@+l+5h

5 quartets
o quartets
2 quartets

2 quartets

2 quartets

2 quartets

Il s'agit de l'objet utilisé pour stocker les sauvegardes dans un
port quelcongue.

Aprés le prologue et la longueur totale hors-prologue de l'objet,
on trouve le nom de l'objet sauvegarde.

Vient ensuite le ou les objets sauvegardes.

Dans l'utilisation standard faite de cet objet par la HP48, il
contient toujours deux objets.

Le premier est 'objet sauvegardé ;

* Le second est un System Binary contenant le CRC (code
de redondance cyclique) de l'objet en question (ce qui
permet la verification de I'intégrité de 'objet de maniére
similaire qu'il s'agisse d'une librairie ou d'un objet Backup

situe dans le port examing).
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La structure ainsi realizée est [a suivante ;

() Frologue (02BGZ) 5 quartets
{@+5h Longuewr totale hors-prologue It 5 quartets
@4+-Ah Mombre ne de caractéres 2 quartets
{@+Ch Carac 1 Nom de 2 quartets
@+ne"24+8h | Carac ng lobjet 2 quartets
E+ne"24+A0 | Mombre ne de caractéres 2 quartets

{@+nz"2+Ch| Objet

({@+It-5h Frologue 02911 Systemn Integer 5 quartets
4t 0 du CRC 1 quartet
@+l+1h Valeur du CRG 4 quartets
@ +l+5h

L'objet 'backup’ ne contient qu'un seul objet sauve, suivi d'un
‘system binary’ qui contient la somme de controle de 'objet, calculée
par la méme formule que dans |le cas de la librairie (qui. comme
dans le cas de la librairie, sont les 4 demiers quartets d'un objet
dont la longueur est inscrite en @+5h).

Il s'agit du méme code de controle que pour les échanges fait
avec Kermit, a savoir le calcul du reste d'une division du polynome
ayant comme coefficients les bits de |'objet considére par le

polynome :
! B 1240541
Ce calcul n'est pas réalisé de maniére logicielle dans le cas de la

HF4&, mais a laide d'un circuit électronique spécialisé (voir le
chapitre sur la Ram des entrées-sorties).
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Les programmes LEC et CRCLA présentés dans la bibliothéque de
programmes réalisent un tel calcul (de maniére purement logicielle).

Cette somme de contrale est calculée, dans le cas du backup, sur
la zone allant de @+5h a @+ inclus.

Exemple

26E20 92000 40 2424B405 40 C2A2090000F4B4 11920 0 6026
est le backup de la chaine "OK".

Exercices
B-4-34 : Quel est le nom du backup 7

B-4-35 : Quelle est la valeur de =a somme de contrale ?
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XIX) Library Data

() Prologue (02B82) 2 quartets
{@+5h Longueur totale hors-prologue It o quartets
@+-Ah Contenu It-5 quartets
{@+l4+5h

Cet objet n'a pas d'existence dans la HP48 de base. Il est laizzé
libre d'usage aux programmeurs réalisant des librairies et ayant
besoin d'un nouvel objet pour stocker leurs données (on peut, par

exemple, envisager une librairie correspondant a un mini-takleur, et
ayant besoin de stocker des tableaux sous une forme autre que
matricielle).

Il 'y a donc pas de structure particuliere pour cet objet, si ce

n'est qu'il débute par son prologue (comme pour tout objet) suivi de
la longueur totale hors-prologue. ..
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XX) Extended Pointer

@
({@+5h

@+Ah

@+Fh

FPrologue o quartets
Adresse 5 quartets
Adresse routine d'accés 5 quartets

Dans la HP42 G/GX plusieurs zones meémoire peuvent se
recouvrir (voir le chapitre suivant). Lorsqu'on veut référencer un
objet particulier, donner son adresse ne suffit donc plus. L'objet
Extended Fointer permet de palier a cet inconvénient: Il est
décompose en deux parties :

L'adresze physique de l'objet ;

L'adresse du programme en langage-machine permettant
d'accéder 4 cet objet (pour plus de déetails, voir la
description des informations sur les librairies en fin de
chapitre 8). 5i cette adresse est nulle, cela signifie que
l'objet est directement accessible. Pour plus de détails
sur les adresses des routines de switch, voir la
description des informations sur les librairies (chapitre &).

Exemple

AABR0 13520 B3B0T est un Extended Pointer sur la hash-table
de la librairie 804ABh.
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XXl) Reserved 1, 2, et 3

@
{@+5h

@+Ah

E4+l+5h

Prologue

Longueur totale hors-prologue It

Contenu

2 quartets
o quartets

It-5 quartets

Ces quatre objets ont la méme structure (hormis la différence de
prologue). 1z ne sont pas utilisés, mais sont probablement réservés
pour un usage futur (pour que Hewlett-Packard puisse créer un
nouvel objet sans avoir 4 bouleverser toute la structure de la Rom
existante. C'est d'ailleurs ce qui a &te le cas pour l'objet précédent,

Extended Pointer, qui n'existait pas sur la HP48s/zx).

Les prologues sont :
* #O02BCCh pour Reserved 1
* #O2BEEh pour Reserved 2
* #02C10h  pour Reserved 3.

Comme de tels objets n'existent pas, aucun exemple ni exercice
ne sera donneé a leur sujet.
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XXII) Program

@

({@+5h Fremier objet

FPrologue (020320 S quartets

Dernier objet

Epilogue (0312B) 5 quartets

Cet objet sert 4 stocker tous les programmes utilizateur. |l s'agit

d'un objet similaire a la liste : un prologue, une collection d'objets
quelcongques, un epilogue.

Comme dans le cas de la liste, les objets de la collection peuvent

étre remplacés par leur adresse (si celle-ci est fixe). C'est ce qui est
fait en particulier pour coder les instructions de la machine (ce qui
prend moins de place mémoire que =i on stockait les instructions

co

et

mme des XLIE Mames).

Cependant, I'epilogue et le prologue ne correspondent pas a "«"
"#" qui sont des objets faisant partie de la collection.

Exemple
Le programme « A B + » 32 code en :

DaD20 E1632 B4E201014 84E201 024 Y6BA1 93632 B2120
Exercices
A laide de l'exemple précédent, déterminer :
B-4-36 : Par quoi sont codeés "«" et "»" 7

B-4-37 : Comment est codes 'addition ?
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XXIll) Code

() Prologue (02DCC) 2 quartets
{@+5h Longueur totale hors-prologue It o quartets
@+-Ah Codes machine It-5 quartets
{@+l4+5h

Cet objet zert 4 stocker des programmes en langage-machine. Le
champ "codes-machine” contient la suite des codes des
instructions-machine du programme assembleur qu'il représente.

Exemple

Four des exemples, voir les programmes en langage-machine
présentés en annexe.

Exercices

B-4-38 : Comment est stocke un code vide 7

B-4-39 : Ecrire un code ne faisant rien (4 laide des autres
chapitres).
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XXIV) Global Name

@
({@+5h

@+Th

@+ng*2+5h

@E+ne*24+7h

Prologue (02E42)

Mombre ne de caractéres

Carac 1

Zarac ne

Caracteres

du narm

o quartets
2 quartets

2 quartets

2 quartets

C'est 'objet utilizé pour stocker les noms globaux. Le champ
aprés le prologue indique le nombre de caractéres constituant le
nom. 2n trouve ensuite les caractéres, dans leur ordre d'apparition,
sous forme de codes ASCII.

Exemple

Le nom global "Woyage' est codé :

Exercices

B4E20 60 65 F& 97 16 76 56

B-4-40 : Coder 'Hello'.

B-4-41 : Que reprézente 84E2000 7
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XXV) Local Name

@
{@+5h

@+7h

E4+Ne"24-5h

E4+ne 24+7h

Prologue (D2EGD)

Mombre ne de caractéres

Carac 1 Caracteres

du nom
ZAarac ne

2 quartets
2 quartets

2 quartets

2 quartets

C'est I'objet utilisé pour stocker les noms locaux. 5a structure est
la méme que celui du nom global (voir plus haut) hormis la
difference de prologue.

Exemple

'Local' =& code DGEZ20 50 C4 F6 26 16 C6.

Exercices

B-4-42 : Combien de caract&res dans le nom local codé ci-

des=zous 7

DEE2040E4160656

B-4-43 : Quel est ce nom 7
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XXVI) XLIB name

(72 Prologue (02ES2) o quartets
({@+5h N* de librairie 3 quartets
{@+Eh N® de commande 3 quartets
{@+Eh

Lorsqu'on utilize des librairies, on fait référence aux commandes
gu'elles contiennent.

Four optimiser l'accés a ces commandes leur nom est remplacé
par un "¥LIB name" qui contient le numéro de librairie et le numero
d'ordre de la commande en question.

Cette notation peut étre utilisée pour les commandes des
librairies standard de la HF48.

Remargues :

* La commande LIBEVAL permet d'évaluer une commande
d'une librairie. || prend en argument un entier égal a la
somme du numéro de librairie multiplié par #1000h et du
numeéro de commande (par exemple, #E2118h LIBEVAL
exécute la commandes DRDP) ;

* Le programme HLIBRELCL de la biblicthéque de programme
permet de rappeler le contenu d'un XLIE Name.

Exemple

La commande FREE, librairie #002h, commande #163h peut étre
représentés par 2920 200 361.

Exercices

B-4-44 : Coder l[a commande #123h de |a libraire #456h.

B-4-45 : Quels sont les numeros de librairie et de commande de
la ZLIB "29E201 00200° 7
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XXVII) Autres objets (Exiernals & Co)

A tous les objets précédents, on peut ajouter :

* Les adresses d'objets structurés gui sont utilizées dans
les programmes, listes et autres objets composites. Par
exemple, linstruction SWAP est représentée par
ladresse en mémoire morte #1FEEDH .

* Des codes en langage-machine stockés sous la forme
<adresse courante + 5Sh= =codes LM=, ou, plus
geneéralement, =adresse d'un programme LM=. Ces
objets ne sont concevables qu'en mémueire morte ol leur
adresse est fixe... lls sont représentés a l'affichage par
lappellation générique d"externals”.

De nombreux objets et programmes existent en mémoire morte
ivoir les annexes 5, adresses de programmes utiles, 8, adresszes de
toutes les instructions du RPL).

Toutes ces adresses permettent ce qu'on appelle |a
‘programmation en externals” (car les adresses ulilizées
apparaiszent sous le terme "external” lorsqu'on tente d'afficher des
objets les contenant) qui n'est autre que ['utilisation d'adresses en
lieu et place d'instructions du RFL. Comme dans |le cas de
programmes standards, ces adresses sont stockées au sein d'un
objet programme.

Cette programmation par adresse peut aussi se qualifier de
programmation en system-RFL car il s'agit du langage de base de la
programmation de la HP43 : toutes les instructions utilizateur (SHAF,
DUF...) sont programmees dans ce langage.

Sa principale difficulté réside, entre autres, dans la multitude des
adresses utilisables (=i les fonctions RPL sont assez genériques, les
fonctions du system-AFL sont une collection de cas particuliers
innombrakles ou presque, difficiles a mémaoriser).

Cependant il s'agit d'un langage trés proche du RPL en ce qui
conceme ses principes (on dispose de variables locales, de la pile.
d'instructions puissantes...) qui est donc beaucoup moins déroutant
pour l'utilisateur que |2 langage-machine, beaucoup plus
"esotérque”...

Toutes ces adresses peuvent en general étre aussi utilizées
comme argument de la fonction SY5EVAL.
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Voici un exemple de petit programme écrit en extemals :
"DAD20 ADTIZ B5421 5E141 B2130"

Il s'installe en tapant la chaine de code sans espace ni retour
charict et en exécutant GR55, situé en bibliothéque de programmes
d'ol un objet "Invalid Ewpression” External Ewlernal dans la
pile, objet qui peut étre stockeé mais qui ne doit jamais étre edite).

Ce programme se lit de la maniére suivante (ne pas oublier que
les adresszes sont "retoumées” en memoire) :

02090 Déebut de I'objet programme
2970A Adresse "Invalid Expression”
1245E Adresse de DISP1 (affiche en ligne 1. Cf annexe 5)
141E5S Adresse de ERREEEFP (Bip d'erreur. Cf annexe 3}
03128 Fin de I'objet programme

5i on l'exécute, il affichera le message "Invalid Expression” et
produira un BEEP d'erreur. || pourrait aussi s'écrire en RPL standard

sous la forme beaucoup plus longue et beaucoup plus lente a laide
de linstruction SYSEVAL :

# £97/8Ah SYSEVAL
# 12458~ SYSEVAL
# 141E3h SY¥YSEYARL

Q0 encore, en remplacant les adresses par leurs fonctions
equivalentes en RPL :

"Inuvalid Expression”
1 OISF

1484 .1 BEEFP

Mais cette substitution entre "external” et fonction RPL n'est que
rarement possible, car le "system-APL" est beaucoup plus nche que
le langage mis a la disposition de [utilisateur (& moins de remplacer
une adresse par un programme entier ...

Tout cela parait trés simple, mais il ne faut jamais oublier que
danz le cas des "externalz" et des autres programmes a usage
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interne, aucune vénfication n'est en général faite sur le nombre et le
type des objets passés en paramétres. On y gagne bien sor
beaucoup en rapidité, maiz il faut &tre trés wvigilant lors de leur
utilisation. ..

En particulier, il est fortement conseillé de déebuter des
pragrammes en externals par un appel a un programme de
vérification des arguments présents sur la pile (voir lannexe 5).

Mais attention : quels que soient les gains obtenus en vitesze par
la programmation en "externals”, on est loin d'atteindre les
performances de 'assembleur.

Cependant, dans de nombreux cas, des fonctions utiles sont déja
programmeess en memoire morte et allégent donc le code-machine
nécessaire a un programme donné (il n'y a qu'a comparer le
programme CGHK de la bibliothéque de programmes a son
equivalent en externals pour étre convaincu...).
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Organisation generale
de la memoire

Mous avons vu que |le microprocesseur Saturn utilise des
registres de 20 bits pour adresser la mémaoire et peut donc de ce fait
accéder 2 220 gléments élémentaires de mémoire, les quartets, soit
512 Ko (kilo-octets).

Cet espace-memoire est divize en 5 parties ;

* La meémoire marte (Rom) qui contient tous les
programmes utilizés par la machine (calcul de racines
carrées, tracés de courbes, beep...). Cette mémaoire qui.
comme son nom lindique, ne peut étre modifige (elle est
"morte"), a une taille de 512 Ko ;

* La meémoire vive (Ram) des entrees-sorties qui sert a
acceder aux périphériqgues de la HP48
(emetteur/récepteur infra-rouge, horloge, écran...). Cette
zone est trés courte puisqu'elle ne comporte que G4
quartets. Elle recouvre une partie de la mémoire morte ;

« La mémoire wvive interne o0 sont stockees les
informations de l'utilizsateur (programmes, variables,
alarmes...). Cette zone fait 32 Ko ou 128 Ko selon le type
de machine (32 Ko pour la HP48 G. 128 pour la
HP48GX) ;

* Les deux cartes enfichables (128 Ko maximum chacune).
Dansz le cas des cartes mémaoire de capacité superieure a
128 Ko (256 Ko, 512 Ko, 1 Mo, 2 Ko, 4 Mo), un
stratagéme est utilizé pour pallier a cette limitation : la
carte est divisée en bancs de 128 Ko (2 bancs pour la
carte de 256 Ko, 4 pour celle de 512 Ko...), et seul un
bloc de 128 Ko est visible 4 un instant donné. Le choix du
banc désiré se fait de maniére purement logicielle. A
noter que ces cartes ne peuvent pas étre utilisée en
extension mémoire (par MERGE), car une fusion suivie d'un
changement de banc conduirait a une perte de memaoire
inévitable... La configuration idéale d'une HP48 GX
semble donc étre la suivante :

Chapitre & Crganization générale da la mémaoira FPaogs 183



- Une carte 128 Ko en port 1 fusionnée pour
augmenter la capacité mémoire ;
- Une carte 4 Mo en port 2 utilisée comme

meémoire de masse (objets BACKUFP et
Librairies).

Si on totalise ainsi la mémoire utilisée en configuration maximale
(128 Ko en interne, 1 carte de 128 Ko en port 1, 4 Mo en port 2...),
on obtient un total de bien supérieur au maximum adressable par le
microprocesseur Saturn (512 Ko, c'est-a-dire |a taille de la mémoire
morte seule ...

Four remédier a ce probleme. la HP48 ufilize une technigue
appelée le 'bank-switching'.

Cette méthode est trés classique : elle consiste a attribuer la
méme adresse 4 deux Zones-meémoire distinctes, l'une des deux
etant prioritaire sur l'autre. Cette mémoire plus prioritaire est [a seule
visible et "cache” l'autre.

Sioon wveut accéder 4 la mémoire cachée, an effectus une

reconfiguration de la memaoire visible, afin de lui attribuer une autre
adresse. La zone cachée est alors accessible.

De fagon 4 minimiser les temps d'accés, on ne stocke en général
dans la meémoire cacheée que des informations auxquelles on
accéde peu souvent.

La mémoire de la HP48 peut donc se trouver dans différents
etats :

* En ce qui conceme l'état standard de la mémoire :

- Laram /O est configurée a l'adresse #00100h
et a une taille (non configurable) de G4
quartets (elle se termine donc en #0012Fh) ;

- La ram interne est configurée en #80000 et a
une taille de 32 Ko ou 128 Ko selon le modéle
de machine (Figure 1 : la HP48 G, Figure 2 a
5:laHP42 GX) ;

- Le gestionnaire de bancs se trouve toujours
configure en #7FO00h, pour une taille de
#1000h qguartets (soient 2 Ko, minimum pour
un module configurable en taille) :

- Ence qui conceme les cartes en port 1 et 2, il
y 4 deux cas de figures : si la carte est
abszente, le gestionnaire de carte sera
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configuré en #7EODOHh pour une taille de 2 Ko.
Si la carte est présente, elle sera configurée a
la taille idoine (32 ou 128 Ko), 4 l'adresse
#CO000R (comparer les figures 2 et 3, par
ENEMpIe).

* Lorsque la machine doit accéder 4 des zones Memaoire
cachées (par exemple rom "sous” [a ram interne, carte en
port 2 recouverte par une carte en port 1...). plusieurs
solutions sont utilisées :

- Pour accéder a ce qui se situe =zous le debut
de la ram interne, on déplace celle-ci a
I'adresze #FCO0000N (sur les cartes en port 1 et
2), on effectue la lecture (qui conduit souvent a
un transfert de données en ram réservée) puis
on replace la ram a =a taille normale ;

- Pour acceder au reste de la rom caché par la
ram interne, il suffit de la reconfigurer
temparairement a une taille plus faible (2 Ko
ou 32 Ko selon les cas de figure) ;

- Pour le reste, il suffit de déconfigurer le {ou
lez) module(s) masquant la zone intéressante,
d'effectuer la lecture puis de reconfigurer le (ou
le=) moduleis).

A titre d'illustration, 5 de ces états sont représentés par les
schémas pages suivantes (sur lesquels la prioriteé d'accés des
modules se fait de gauche a droite : le module le plus pricritaire [la
ram /0] est a gauche, le moins prioritaire [la rom] est a droite,
comme dans le schema du chapitre 2)

Remarque : il convient d'interdire les interruptions lors des
deconfigurations de modules. En effet, une des premiéres actions
de la routine de gestion des interruptions est de verifier gu'aucun
module n'est déconfiguré. 5i un des gestionnaires est trouveé en état
de déconfiguration, un arrét-systéme est alors déclencheé, de
maniére a replacer la mémoire dans un éfat standard. ..
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00000

- 00100

\ 00140
Ram 110
Fort 2 (vide)
Fort 1 (vide)
Bank switcher
T I 7EO00
TFROOO
20000
/ 0000
Ram interme
o000
DOoaoo
FFFFF

Priorité décroissante.

Figure 1:

Configuration mémoire d'une HP42 G
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00000

- 00100

00140

Ram 11O
FPort 2 (vide)

Fort 1 (vide)

Bank switcher

.4

/,

Ram interne

Priorité décroissante.

Figure 2 :

Configuration memoire d'une HP48 GX
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00000

- 00100

00140

Ram 'O
FPort 2 (vide)

Bank switcher

~.
~

TFOO0
20000

20000
Fort 1 (module 128 Koj

S

/

Ram interne

Priorité décroissante.

Figure 3 :

Configuration mémaire d'une HF48 GX - Carte 128 Ko en port 1
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Q0000

lllll 00100

00140

Ram 11O
Port 2 (vide)

Bank switcher

~.
~

.4

/

Ram interne \

Fort 1 (module 32 Ko)

FFFFF

Priorité décroissante.

Figure 4 :

Configuration mémaoire d'une HF48 GX - Carte 32 Ko en port 1
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00000

- 00100

00140

Ram 110

Bank switcher

~.
~~

FEQOD
FFOO0

20000

20000

Fort 1 (module 128 Ko)
Fort 2 tmndule 128 Ko)

Co000

DO0oo0

/

/

Ram interne

Priorité décroissante.

Figure 5 :

Configuration mémaoire d'une HF48 GX - Carte 128 Ko en port 1,
carte 128 Ko {ou plus) en port 2
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La Ram des
entrees-sorties

Four communiquer avec ses périphériques, la HP48 utilize, entre
autrez méthodes, une zone particuliére de la mémoire : la Ram des
entrées-sorties.

Cette zone de 64 quartets est en effet un moyen d'échanges avec
le monde extérieur. En écrivant ou en lisant des quartets, il est
poszible d'envoyer des ordres ou de consulter des données
provenant des peripheriques...

Dans les pages suivantes, la Ram des enfrées-sorties est décrite
bit par bit, dans un tableau du type suivant :

Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0

#00100h
#00101h

ou bit 3 est le bit de poids fort du quartet concerne, 0 son bit de
poids faible.

L'usage du ou des bits est précizé dans le tableau et expliqué
plus longuement dans le texte lui faizant face.
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#00100h Dizplay Marge gauche
#00101h Contraste écran
#00102h
#00102h Balayage
#00104h
#00105h Calculateur de codes de redondance cyclique
#0010&h
#00107h
#00108h Tests des battenes
#00103h
#0010AR
#0010Eh Alert Alpha Right Shift | Left Shift
#0010Ch Indicateurs Tranzsmitting| Busy
#0010Dh Vitesze RS232c
#0010EhR Configuration de la détection de cartes
#OO010Fh Informations sur les ports (HP48 GX)
#00110h Contrdle R5232c
#00111h Informations sur la reception R5232¢
#00112h Informations sur 'Eémission RS232c
#00112h Annulation des emreurs de réception
igm 12: EBuffer d'entrée RS232c
igg] EE Buffer de sortie RS5232c
#00118h i, .
400119 Type dinterruption
#0011AR Reception Infra-Rouge
#0011Bh [ | |
#0011Ch Emizsion Infra-Rouge
#0011Dh | | | Buffer IR
#0011Eh Sauvegarde pour les interruptions
#0011Fh Adresse de base de la Ram interne

I I I
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Marge gauche

La marge gauche est codée sur 3 bits et a donc une valeur de 0 a
7. Elle =ert au scrolling d'écran de la partie haute (hors-zone des
menus). Far exemple, mettre la valeur 1 conduit a décaler
laffichage d'une colonne a gauche.

Son uzage estlie 4 la marge droite et a 'adresse de bitmap &cran
décrites plus loin.

Display
Display est a mettre & 1 pour allumer I'écran, a 0 pour 'éteindre.

Il est intéressant de noter qu'éteindre 'écran rend le clavier inactif
et acceléere la machine d'environ 13%. Cette acceélération s'explique
par le fait que les bitmaps-écran se trouvent en memoire. Si 'écran
est eteint, il n'y a plus accés a4 la memoire a chaque
rafraichizssement de l'affichage.

De ce fait le bus se trouve déchargé et les echanges entre la
meémoire et e microprocesseur se font plus rapidement. En
particulier, 'exécution de programme est accélérée... Le programme
FAST (voir la bibliothégque de programmes) utilize cette particularité
de la HF48 pour réaliser des calculz de maniere plus rapide...

Contirasie ecran

Le contraste de [ecran est codé sur 5 bits (bit de poids fort en
#00102h). Le contraste est donc réglable sur 32 niveaus.

Cependant, seules les valeurs de #3h a #13h sont accessibles
par [ONIL+] et LONIL=1. Le programme CONTERST {(voir la
bibliothéque de programmes) utilise cette adresse pour régler
lafficheur de maniére logicielle.

Balayage

Le rafraichizszsement de |I'écran se fait ligne par ligne. Mettre le bt
3 de #00103h a un empéche ce balayage. |l est fortement
déconzeilé de l'interdire trop longtemps sous peine de griller I'écran
itous les affichages se font sur la méme ligne de points d'od une
saturation de I'afficheur).
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Calculateur de CRC

La HP4& utilize des checksums (voir le chapitre sur les objets).
pour verifier lintégrite des données en mémoire.

Afin d'en calculer rapidement la valeur, elle ufilise un circuit
electronique branché sur le bus. Ce circuit lit les informations
circulant entre la meémaoire (rams et rom uniguement, la lecture de la
ram /O ne perurbant pas le CRC) et le microprocesseur et calcule
le CRC (code de redondance cyclique) correspondant.

Pour calculer un CRC (comme |2 réalise [a fonction BYTES) il suffit
donc de forcer ces 4 quartets 4 zéro, de lire les quartets de 'objet
dont on veut calculer le CRC, puis de relire les 4 quartets en
#00104h.

Cette lecture ne devant pas étre perturtbée, il faut donc interdire
les interruptions lorsqu'on l'effectue (par linstruction assembleur
INTOFF).

Attention : il ne faut pas oublier de ré-auforiser ces interruptions
en fin de programme grace a l'instruction machine INTOMN).

De plus, ces quatre quartets ayant des valeurs trés variables, on
peut les utiliser comme générateur de nombres aleatoires en
langage-machine.

La valeur du CRC &tant fonction des quartets lus en mémaoire, on
pourra en parficulier commencer par lire des valeurs pseudo-
aléatoires (adresse de fin de pile, mémaoire libre...) avant de lire la
valeur pseudo-aléatoire en #00104h. ..

Tesls des batteries

Les quartets #00108h et #00108h permettent le test des piles de
la HP48 (alimentation interme et piles de cartes mémaoire dans le cas
de la HP48 GX).

Le quartet en #00108h permet le contréle du circuit de test des
piles. En particulier le bit 2 du quartet #00108h sert a declencher le
test : il convient de le forcer a 1 pour effectuer la veérification (ce qui
revient a ecrire #Ch, les 3 autres bits éfant respectivernent a 0, 1 et
aj.

Four effectuer le test, il suffit alors de lire la valeur du quartet en
#00108h. Chacun des bits de ce quartet donne une indication sur
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l'etat d'une des piles de la HP4& : lorsqu'un bit est a 1, cela signifie
que la battene correspondante est faible :

« bit 3 de #00108h : pile de la carte en port 2 ;
« bit 2 de #00108h : pile de lacarfe enport 1 ;
= bit 1 de #00108h : alimentation interne de la HF42 ;

« enfin le bit 0 correspond a un niveau de pile trés bas pour
I'alimentation interne.

A noter que les tests internes de la HP42 réalizent plusieurs
lectures du quartet #00108h (6 lectures consécutives). 5i lors d'une
seule de ces lectures on oblient un bit & 1, la batterie est alors
déclarée faible...

En fin de test, il ne faut pas oublier de remettre le bit 3 de
#00109nh a 0 (écrire #4h en #00103h).

Indicateurs

Les indicateurs j(alpha, busy...) sont allumés grace a 1 bit chacun
i 1=allumé, O=eteint). Le bit 3 de #0010Ch conditionne 'allumage ou
l'extinction de 'ensemble des indicateurs [de la méme maniére que
2 bit 3 de #F00100h condiionne 'extinction de 'écran).

Vitesse RS232c

L'emission et la réception de données sur la prise RS232¢ se font
suivant une vitesze exprimée en "bauds" (dans le cas de la norme
R5232c, cette unité correspond a un nombre de bits par seconde).
La HF48 est capable d'émettre des données 4 quatre viteszes
difféerentes : 1200 bauds, 2400 bauds, 4800 bauds et 9600 bauds
grace a un processeur specialize qui doit élre configure en termes
de vitesse de transmission @ les 3 bits de poids faibles de #00100h
permettent de régler cette vitesse. Le codage se fait ainsi

Bit2 | Bit1 | BitO Vitesze
0 0 0 1200 bauds
0 1 0 2400 bauds
1 0 0 4200 bauds
1 1 0 8500 bauds
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Configuration de la detection des cartes

Le quartet en #0010Eh permet un contréle du circuit electronigque
de détection des cartes. || est recommandé de ne pas modifier |a
valeur de ce quartet sous peine d'obtenir un "arrét-systeme’. En
particulier le bit 3 doit toujours étre a 1.

Informations sur les ports (HP48 GX)

Le gquartet #0010Fh donne des indications sur état des deux
ports de la HF48 GX (emplacement des cartes-mémoire). Ces bits
ont la signification suivante :

Bitn® Rale
o a1 : Carte présente en port 2.
1 a1 : Carte prézente en port 1.
2 a1 : Ecriture possible en port 2.
2 a1 : Ecriture possible en port 1.

Controle RS232¢c

Ce guartet (#00110h) contréle le circuit d'emissionréception sur
la ligne AS222c. Les roles des qualre bits de ce quartet sont les
suivants :

Bit n® Role

0 a1 :Autorize la géenération d'une interruption
lorsque le circuit de réception est actif (caractére en
cours de réception).

1 a1 :Autorize la genération d'une interruption
lorsqu'un caractére vient d'étre regu (buffer de
reception plein).

2 a1 :Autorize la génération d'une interruption
lorsqu’un caractére vient d'étre émis (buffer
demission vide).

3 a1 : Prise série active.
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Informations sur la reception RS5232c

Chacun des bitz de #00111h permet d'avoir des informations sur
l'etat de la ligne RS232c en réception :

Bit n° Role
0 a 1 : Caractére présent dans le buffer de réception
1 a 1 : Le circuit est en train de recevoir un caractére
2 al:lUneemeuraeulieu
3

Remarques :

- Le bit O est mis a un par le circuit de réception RS222¢c et
est mis 4 zéro lorsqu'on lit le caractére dans le buffer de

reception |
- Le bit 2 est remis a zéro grace au quartet #00112h (voir
plus bas).

Informations sur I'emission RS232¢

Chacun des bitz de #00112h permet d'avoir des informations sur
I'etat de la ligne R5232c en réception :

Bit n" Rale
0 a 1 : Caractére présent dans le buffer d'eémission
1 a1 : Le circuit est en train d'eémettre un caractére
3

Remarques :

- Le bit Oest mis 4 un lorsqu'on crit un caractére dans le
buffer d'@mission ;

- Il est remis a zéro lorsque le caractére a éte
effectivement emis.
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Annulation des erreurs de reception

Ecrire une valeur guelcongue dans le quartet #00113h permet
d'annuler le bit 2 de #00111h qui signale des erreurs en réception...

Buffer d’eniree RS232¢c

Four recevoir un caractére, il suffit donc de lire les deux quartets
en #00114h (ce qui a pour effet de remettre a zéro le bit O de
#00111h qui signale qu'un caractére a éte regu)..

Sortie RS232¢

Four emettre un caractére =sur la ligne RS232c, il suffit de le
placer dans ce buffer en #00116h {4 la condition que celui-ci soit
vide, ce qui est signalé par une valeur 0 dans le bit 0 de #00112h).

Type d'interruption

Les deux quartets en #00118h permettent 4 la HF48 de
determiner le type de l'interruption qui vient d'avoir lieu (ces quartets
sont utilizés par le gestionnaire d'interruptions). En particulier, le bit
2 de #00119h signale les interruptions clavier.

Reception infra-rouge

En #0011 Ah, se trouve 'entrée infra-rouge :

Bitn® Rale
0 a1l :Uneinteruption IR a eu lieu
1 a1 :Interruptions |R autorizées
2 a1 :Mode RS232c
2 a1 :On recoit de l'infra-rouge

Remargue : le bit 2 permet de choisir le mode de communication
infra-rouge : miz 4 1, la communication se fait selon le standard
RS5232c (et on utilize alors les buffers en #001 14h et #00116h). Mis
a 0, on est en mode "Red Eye", c'est-a-dire qu'on commande
directement les diodes IR pour réaliser I'emission/reception de
données... Mettre e bit 2 3 zéro a aussi pour effet de passer la ligne
R5232c en mode "wire'® (les communications se font via la prise).
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Emission infra-rouge

Ce quartet (#0011C) contrdle |a diode infra-rouge de la HP43 :

Bit n® Rale
0 a 1 : Le buffer IR (#0011D0h) est plein
1 a 1 : Le circuit est occupe a transmettre
2 a 1 : Autorize |les interruptions "buffer vide®
3 a1 : Allume la diode d'emission

La diocde peut donc s'utilizer directement (bit 2 de 80011Chj ou a
travers le buffer IR (bit O de #00110h) qui permet d'envoyer une
impulsion sur la diode {en écrivant 1 ou 0 dans ce bit). Attention :
ces fonctionz ne sont utilisables que si 'on est en mode "Red Eye”
(voir plus haut).

Buffer IR

Ce bit est utilizé pour I'emission dimpulsions sur la diode infra-
rouge (vioir ci-dessus).

Sauvegarde pour les interruptions

Ce quartet est une petite mémoire vive qui est utilisée par lg
gestionnaire dinterruptions comme zZone de sauvegarde.

Adresse de base de la Ram interne

#0011 Fh contient 'adresse de base de la Ram interne (#8h ou
#Ch). #8h est la valeur normale (Ram interme en #80000R), #Ch
etant la valeur correspondant 4 un déplacement de la Ram (FRam
interme en #CO0000h). Cette valeur est mise a jour par le systéme
lors des déplacements de la mémoire interne (pour acceder a la
Rom cachée). il ne s'agit que d'une petite mémoire vive : changer sa
valeur n'a aucune influence sur ladresse de base de la Ram interne.

Elle est utiizée par les routines devant fonctionner en mode
normal et en mode Ram deplacée (comme le gestionnaire d'écran)
de maniére 4 ce que la position de la Ram interne n'ait aucune
influence sur le fonctionnement de la machine
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#00120h
#00121h
#00122h
#00122h
#00124h
#00125h
#00126h
#00127h
#00128h
#00129h
#0012Ah
#0012Eh
#0012Ch
#00120h
#0012Eh
#0012Fh
#00130h
#00131h
#00132h
#00132h
#00134h
#00135h
#00138h
#00137h
#00132h
#0013%9h
#0013Ah
#0013EBh
#0013Ch
#00130h
#0013Eh
#0013Fh
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Adresze du debut de la bitmap &cran

Marge a droite (en quartets)

Hauteur menu & Vsync

Cntrl Rom

Contrale horloge 1

Controle horloge 2

Adresse de début de la bitmap des menus

Horloge 1

Horloge 2
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Adresse bitmap ecran

L'ecran de la HF48 est divizé en deux demi-ecrans horizontaux :
l'écran lui-méme (affichage de |a pile) et le menu. Les pixels de ces
ecrans sont stockés en mémoire 4 une adresse quelconque que le
driver d'écran doit connaitre.

En particulier ladresse de deébut du bitmap correspondant a la
partie haute de 'écran est stockée en #00120h. Elle correspond a
ladresse du contenu de l'objet graphique (GROB) correspondant. Il
¥ a deux remarques a faire :

* Le bit de poids faible de cette adresse est ignoré (ceci
etant dd a 'utilisation d'un circuit électronique de gestion
d'écran 8 bitz). Pour ajuster au bon quartet, il conviendra
de jouer sur la marge a gauche. Celle-ci devra avoir une
valeur entre 0 et 3 si le graphique est situe en une
adresse paire, entre 4 et 7 5'il se trouve en une adresse
impaire

« Cette adresze ne peut élre gu'écrite | za relecture est
impossible (la valeur lue ne corespond a rien de valide).
Elle doit donc étre sauvegardée si l'on veut la réutiliser
ulterieurement. Un emplacement est prévu a cet effet
dans la Ram réservée (voir |2 chapitre suivant).

Marge a droite

De maniére a permettre des scrolls rapides de 'écran, on stocke
aussi une marge a droite (en quartets, le bit O est ignoré) en
#00125h et a gauche (en pixels) en #00100h.

Cette valeur est signée (le signe est le bit de poids fort). En
utilizant une valeur négative adaptée et en mettant comme adresse
de bitmap écran, l'adresze de la derniére ligne du GROE, on peut
"retourner” l'affichage (ligne 1 affichée physiquement en ligne 64,
igne 2 en E3...). Le programme REVSCR (bibliothégque de
programmes) réalize une telle inversion.

Four effectuer des scrolls rapides, il suffiit donc de fixer 'adresse
de debut de bitmaps, ainsi que les deux marges aux valeurs
correspondant 4 la partie de l'objet graphique que l'on désire
visualizer...

Les deux remarques faites pour I'adresse de début de la bitmap
écran sont toujours valables (la valeur doit étre paire. ce qui
explique gque les objetz graphigues soient constitués de blocs de 8
pixels, et ne peut étre relue, ce qui nécessite sa sauvegarde).
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Hauteur menu

La hauteur de la séparation entre les deux ecrans est réglable
grace a l'offset en #00128h. Mettre cet offset 8 3Fh conduit a faire
disparaitre la barre des menus.

Attention : la valeur des deux derniers bits de #00128h ne doit
pas étre modifige. Pour changer la valeur de la hauteur menu, il
comvient donc de lire sa sauvegarde (voir ci-dessous), d'extraire les
deux bits de poids fort (par un ET logique avec #C0h)), d'ajouter la
hauteur désirée (par un QL logique) et de sauver e tout en #00128h
et en #30624h (sauvegarde). La valeur ne peut étre gu'ecrite et doit
donc &tre sauvegardée en ram réservée ol l'on trouve

* en #30680h : adresze de |la bitmap écran (5 quartets) ;
* en #30695h : adresse de la bitmap menu (5 quartets) ;
* en #30692h pour la marge a droite (2 quartets) :

* en #3062Ah pour [a hauteur de séparation (2 guartets).

Vsync

Cette valeur ne peut étre que lue et est codée sur 6 bits en
#128h. Elle indique le numéro de la ligne de la bitmap écran en
cours d'affichage et est décroiszante (la valeur maximale est
conditionnée par le nombre de lignes de la bitmap-cran : elle estde
#3Fh [B3] =i la bitmap comporte 64 lignes [pas de barre des
menus]). Une mesure montre que le rafraichissement complet de

[&cran se fait en 1/645ME de seconde.

On peut utilizer cet indicateur pour réaliser des scrolls fluides (on
ne déplace 'écran gue lorsque c'est la bitmap des menus qui est en
cours de rafraichissement : on attend le passage de VSYNC a 0
(rafraichissement de la derniére ligne de la bitmap €cran), on attend
encore 1/{64°64) seconde (temps de rafraichissement de la ligne 0]
et on peut effectuer le scroll). Cette méthode n'est bien =lr pas
valable si aucune bitmap de menu n'est affichée... .

Cnirl Romn

Le bit 3 de #129h contrdle le comportement de [a mémoire morte
de l[a HF48. Si ce bit est 4 0, on peut accéder aux 312 Ko de Rom.
Siilesta 1, les 256 premiers Ko se trouvent dupliqués en #280000h.
Ce mode est utilizé pour la compatibilité avec les HP48 5 et 5X qui
ne comportaient que 256 Ko de Rom (#00000h-#7FFFFh, dupliqués
en #80000h-#FFFFFh).
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Controle horloge 1

Le quartet #0012Eh permet le controle de horloge 1 (voir ci-
deszous). Les riles des différents bitz =ont les suivants :

Bit n® Rale
o
1 a1:Le passage a zeéro provoguera une
interruption
2 a1:Le passage a zéro réveillera la machine

(sortie de SHUTDOWN)

2 a1:L'horloge 1 neécessite un traitement (une
interruption vient d'avoir lieu : ce bit est utilise par le

gestionnaire d'interruptions)

Controle horloge 2

Le quartet #0012Fh permet le controle de 'horloge 2 (voir ci-
deszous). Les riles des différents bitz =ont lez suivants :

Bit n® Rale

0 a1 :Horloge active. Attention : ce bit est verifié
lors des interruptions, le mettre a Zéro provogue un
arrét systeéme (car le seul cas ou I'horloge 2 est
arrétée est celui du mode coma : en sortie de ce
mode, il y a reconfiguration de la machine).

1 a1 :le passage a ZzZeéro provoguera une
interruption
2 a1:Le passage a zéro réveillera la machine

(sortie de SHUTDOWN)

3 a1:Lhorloge 2 nécessite un ftraitement (une
interruption vient d'avoir lieu : ce bit est utilisé par le
gestionnaire d'interruptions)
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Horloge 1

Ce guartet en #137h est une horloge dont |la valeur, en seiziémes
de seconde, va en décroissant de #Fh a #0h et qui est utilisée par la
machine lars des tests claviers. |l convient en effet de détecter
qu'une touche a é&té relachée (ce qui ne provoque pas
dinterruptions) pour pouveir valider deux appuis successifs sur la
meéme touche...

Horloge 2

Dernigre zone de la Ram des entrées-sorties @ ['horloge. Sa
valeur, en 81922ME3 de seconde, est stockée sur 8 quartets et va
décroissant de #FFFFFFFFh & #00000000h.

La HP48 n'utilise pas la totalité de cette plage de valeurs :

* Lorsque l'affichage de I'heure est valide, la calculatrice
n'utilize que la plage correspondant a un intervalle d'une
seconde. Les valeurs de ces 8 quartels vont donc de
#OO0D1FFFh 4 #00000000h (soit 8192 31928MES de
seconde) ;

* 5i l'affichage n'est pas valide et si une alarme doit avoir
lieu dans I'heure qui suit, c'est le nombre de §192&mes
de seconde avant cette alarme qui constitue la valeur de
['harloge ;

* 5Sinon la plage de valeurs utilisee est 04 1 heure (soit
HFO1C20000h & #00000000hR), avec remise 4 1 heure dés
lappui de touche en mode interachf.

Cette utilization s'explique par le fait que le passage de l'horloge

par la valeur # 00000000h provogue une interruption utilizable par la
machine...
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Le gestionnaire de bancs

Comme nous l'avons déja vu, la HP42 GX est capable de gerer
des cartes de capacité supérieure a 128 Ko en port 2. Ces cartes
sont divisées en bancs de 128 Ko (2 bancs pour une carte 256 Ko, 4
pour une carte 312 Ko, 8 pour une carte 1 Mo, 16 pour une 2 Mo et
32 pour une 4 Mao), un seul banc étant visible a un instant donné.

En fait, une telle carte se comporte comme plusieurs cartes
128 Ko dans un seul boitier, la sélection de telle ou telle carte se
faisant de maniére purement logicielle.

Four choisir le banc auguel elle désire avoir accés, la HP4: utilise
un module particulier, le gestionnaire de bancs (qui en terme de
pricrite wient au troisieme rang, aprés la ram /0 et la meémoire vive
interne). Celui-ci est en général configure 4 |'adresse #7FO00h, pour
une taille de #1000h quartets.

Bien qu'il ait une taille theéorique de 2 Ko, seuls les 128 premiers
quartets sont ulilizés (ceci étant dd aux limitations des gestionnaires

de modules qui ne peuvent étre configurés en taille que par pas de
2 Kio).

Four sélectionner le banc n (nallant de 0 a 21) de la carte en port

2, il suffit d'effectusr un simple accés en lecture (par une instruction
du type A=DATD B) aux deux guartets situés a ladresse .

#7F040h + 2% n

Soit une lecture en #7F040h pour accéder au premier banc (banc
n® 0), #7FO42h pour le deuxiéme... #7F07E pour le dernier (s'il
existe).

Il semble logique de penser que les 64 premiers quartets
(#7FOO0h & #7F003Fh inclus) peuvent étre utilisés pour réaliser une
sélection de banc pour une carte en port 1. Cependant la rom de la
HF48 ne contient aucun programme capable de gerer une carte de
capacité supérieurs a 128 Ko en port 1...

On a donc, en résume, la structure décrite par le tableau de la
page suivante.
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#7FOOOh
#IFOOZh
#7FOO4h

#7FO3EhR
#7F040h
#7F042h
#7F044h

#7FOYER
#7FO80h

Acces banc 0 du port 1(7)

Accés banc 1 du port 1 (7)

Acces banc 2 du port 1 (7)

Acces banc 31 duport 1 (7)

Acces banc 0 du port 2

Accés banc 1 du port 2

Accés bbanc 2 du port 2

Acces banc 31 du port 2

2 quartets
2 quartets
2 quartets

2 quartets
2 quartets
2 quartets
2 quartets

2 quartets

Woici un exemple de sous-programme copiant le banc 0 d'une
carte en port 2 sur le banc 3 de cette méme carte (attention : ce
pragramme ne fonctionnera que sur une HP42 GX munie d'une
carte de capacité supérieure ou égale a 512 Ko, non protégée en
ecriture et sans carte en port 1) :

GOSEVEL DISINTR  ; Pas d'interrupticn !

[CHEXS) #0400 ; L ¥ fdinnh qu. a translérer
E= I
[X=i5] SO0 : Adres=e de début du transfer
1.1 [21=(5] #TELN : e sélection banc O
A=DATI B : On sélectionne le bane O
ThH= A : & Uon lerming le transfert ?
GO ES FIr : 8i oui == fin
C=DATT W ; O lit 16 guartets en bane 0
[21=(%] WTEFLG : Serese sélection banc 3
A=0DATI B : On sélectionne le bane 3
DATO=C W : Oin €erit 16 guartets
F=h-1 . ; 1S quariets de moins...
=00 ([a]
GO L] ; Oinilere. ..
FIN GOSEVL ALLINTR ; Inlerruplions sulorisces
1T
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Remargque : le programme de la page précédente n'effectue
aucune sauvegarde des registres de travail de la HP48 et ne peut
donc étre utilisé tel quel, mais doit étre englobé dans un programme
plus complet (par exemple dans un objet CODE debutant par un
appel 4 SAVE_REG, suivi par un appel a ce programme, lui-meme
suivi par un appel a LOAD_REG et un retour au RPL).

De plus il conviendrait de 'améliorer pour prendre en compte la
présence d'une carte en port 1 (si elle est présente, il conviendrait
de la deconfigurer) et une vérification du nombre de bancs de la
carte en port 2.

Ces modifications peuvent se faire de maniére assez aizée en

utilizsant la table de configuration située en ram réservée (voir le
chapitre suivant).
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La memoire vive

La memoire de la HP4& est divisée en plusieurs zones ayant
chacune un role distinct. Avant de nous pencher en deétail sur
chacune de ces zones, en voici I'organisation globale :

#E0000h Ram részervée

(#80600hN) | GROBS écran

(#B06E2N) | Objets temporaires

(#B06EER) | Return Stack

B Mémoire libre 0*5 quartets
01 File (#20210h) qu.
(#806FDN) | Ligne de commande 48 quartets min.

(#E0702h) File d'undo et variables locales

(#E0T0Th) Données boucles internes

(#B8070CH) | Temporary environment 78 quartets

(#80711h) | Variables utilizateur (HOME dir)

(#80716h) | Sauvegardes en port O
(#E0TEER)

Toutes ces zones, sauf la mémoire résenvae, sont situées a des
adresses variables. Ces adresses sont stockees dans la memaoire
réservée (ainsi que dans certains registres du microprocesseur).

Four cette visite guidée de la mémoire vive, nous allons donc
détailler la meémoire réservée, et a ['occasion de la description des
différents contenus, nous étudierons les zones memaoire
comespondantes. ..
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#80000h
#80003h
#8000AR
#8000Fh
#20010h
#8001 1h
#8001Eh
#80022h
#80022h
#80030h
#280034h
#80035h
#80042h
#80046h
#80047h
#80054h
#80052h

#800&85h
#80089h

#80076h
#80077h

#80072h
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CMOS word

Taille actuelle ram interme

Taille normale ram interme

Basze de adresze fin ram inteme

Type

Date WSLOG 1

CRGC

Type

Date WSLOG 2

CRC

Type

Date WSLOG 2

CRGC

Type

Date W3LOG 4

CRC

Waleur Offzet

CRC d'horloge

Prochaine extinction automatique

Drapeau extinction automatique

Drapeau pour le mode "coma”

Auto-test start time

La mémaira vive

o quartets
o quartets
5 quartets
1 quartet
1 quartet
13 quartets
4 quartets
1 quartet
13 guartets
4 quartets
1 quartet
13 quartets
4 quartets
1 quartet
13 guartets
4 quartets
13 quartets
4 quartets
13 quartets
1 quartet
1 quartet

13 quartets

Chapitre 8



CMOS word

Les & premiers quartets de la meémoire vive sont toujours a la
valeur #A5C3Fh. |l s'agit d'un mot de vérification de la validite du
contenu de la mémaoire : 5i la mémoire est comompue (par exemple
dans le cas d'une abszence d'alimentation électrique trop longue),
ces quartets ont en effet toutes les chances de perdre leur valeur
standard, ce qui est une bonne indication de corruption potentielle
dureste de laram...

Lorsqu'on essaye de changer ces valeurs, on obtient un arrét-
systéme (car le gestionnaire d'interruptions verifie ces quartets).

Taille actuelle de la ram interne

La HF48 GX a souvent recours a une reconfiguration en taille de
la ram interne pour accéder a la memoire morte cachee. Lors de ces
reconfiguration, sont mis a jour les 5 quartets en #30005h qui
contiennent la taille de la carte en complement. En standard on a
donc :

« #FOO00O0h pour la HP48 G (ce qui correspond a une taile
de #10000h, soient 32 Ko) ;

* #C0000h pour la HP42 GX (ce qui correspond a une taille
de #40000h, soient 128 Ko).

Taille normale de la ram interne

Ces & guartets en #8000Ah contiennent |a taille réelle de la ram
interne en complément. [z sont utilisés pour reconfigurer la ram
interne a sa taille normale de maniére rapide.

Les valeurs que l'on y trouve sont les mémes que les valeurs
standards des 5 quartels en #20005 (taile actuelle de la ram
interne).

Base de I'adresse de fin de ram interne

Ce guartet (#8000Fh) contient le quartet de poids fort de 'adresse
suivant la fin de la ram interme. En standard on trouwve donc ;

« #9h pour la HP48 G (puisque la ram interne de 32 Ko
occupe 'espace #30000h a #8FFFFh) ;
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* #Ch pour la HP42 GX (puizgue la ram interne de 128 Ko
occupe l'espace #20000h a #BFFFFh).

WSLOG1,2,3 et 4

En #20010h, #80022h, #80034h et #80046h sont stockées les
informations que renveoie la commande W5L0G.

Cette commande (non documentée dans les manuels livrés avec
la HP48) place dans la pile 4 chaines de caractéres contenant les
causes, les date et les heures des quatre dermniers démarrages a
chaud de la machine.

Les causes possibles sont représentées par un code allant de
#0h a #Fh suivant la correspondance présentée dans le tableau de
la page suivante.

C'est le premier guartet de la zone qui contient ce code
irespectivement #80010h, #80022h, #20024h et #80046h).

On trouve ensuite la date a laquelle s'est produit le probléme,
codée sur 13 quartets (respectivernent #8001 1h, #80023h, #50035h
et #80047h), en 8192°ME de seconde depuis le premier janvier de
an 1!

Enfin, sur 4 quartets, on trouve un checksum permettant de
vérifier l'intégrité de la donnée. Ce checksum est calculé sur les 14
quartets precedents.

Ce checksum est plus exactement appelé code de redondance
cycligue. |l est calcul2 en considérant que les bits des quartets de
donnees sont les coefficients d'un polynéme que lon divise par le
polynome de degre 16 w1 By 124094,

Le reste de cette division (un polynome de degré 15 au plus dont
les coefficients sont 0 ou 1) peut étre stocke sur 4 quartets (16 bits).

Ces guatre guartets constituent la sormme de controle rechenché. ..

Dans le cas de la HP48, le calcul est effectué par un circuit
electronigue dont l'accés se fait par la Ram des entrées-sorties (voir
le chapitre 6].

Les programme CRC et CRCLH de la biblicthéque de programmes,
réalizent le méme calcul de maniére purement logicielle. ..
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Code Signification

0 Allumage de la machine alors que celle-ci &tait
en mode COMA (mise en mode coma par ON-
SPC).

Batteries trés faibles.

2 Frobleme hardware durant une transmission
infra rouge.

3 La machine a effectué un redémarrage
(exécution du programme en #00000h).

4 L'offset d'horloge (controlé par CRG) a é&té
COMMOMpLL.

6] Changement dans les données d'une carte de

maniére non contralée,
(3] Mon ufilizé,

Le mot de verification (sur 5 quartets) en Ram ne
correspond plus a 'etat de la mémoire (la Ram est
peut-étre corrompue). Il s'agit des 5 quartets en
#30000h (CMOS word)

g Une anomalie a été détectée lorz de la
configuration d'un des 3 modules (I'un d'entre eux
n'est pas configuré ou ne correspond pas a un
module valide). Ces 5 modules sont la ram 112, la
ram interne, le gestionnaire de banc, la carte en
port 1 et la carte en port 2.

9 Liste d'alarmes corrompue (le CRC n'est plus
valide]).

A Mon utilizé.

B Module retire.

c Reset syst&éme (par le bouton de reset situe sous

un des pieds de la machine par exemple).

D LIn gestionnaire d'erreurs RPL est introuvable.
Table de configuration corrompue.

F Carte Ram retirée.

Tableau de codage de WSLOG
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Offset d'horloge

On trouve en #80058h loffset d’horloge codé sur 13 quartets et
suivi de son CRC (en #80085h).

La encore l'offset correspond a une durée (en 8192€Me ga
secondes) ecoulée depuis la naissance du Christ.

Prochaine extinction automatique

Ces 13 quartets en #20069h indiquent I'heure a lagquelle doit se
produire la prochaine extinction automatique de la machine il s'agit
d'une alarme traitée de la méme maniére que celles definies par
[utilisateur.

Cette valeur n'est pas controlée par CRC car elle est peu
importante. ..

Remarque : ces 13 quartets sont mis a4 zéro pendant l'exécution
de programmes-utilizateur (la HP48 ne doit pas s'éteindre pendant
une telle exécution). C'est pourquaoi une lecture de cette zone grace
a la commande PEEK (bibliothéque de programmes) renverra
toujours une suite de 13 quartets nuls.

Drapeau pour I'extinction automatique

Lorsque |'alarme précédente a lieu, le gestionnaire dinterruptions
met le quartet en #80076h a zéro pour indiquer au gestionnaire RPL
que la machine doit s'éteindre (le gestionnaire RPL appelle alors la
routine d'extinction).

Ce n'est donc pas le gestionnaire d'interruptions qui s'occupe
d'éteindre [a HP48.

Drapeau pour le mode coma

Ce drapeau (#80077h) est miz 4 0 en cas de passage en mode
coma (quartet utilizé par le gestionnaire d'interruptions pour savoir
avec quelle frequence il convient de tester I'etat des batteries : en
mode coma on les teste moins souvent pour éviter de consommer
de l'énergie inutilement, puisque, par definition, le mode coma a
pour principal intérét d'économiser les piles).
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Autotest start & fail time
Les deux zones de 13 quartets en #80078h et #80085h sont
utilizées lors de lauto-test (ON-D) pour stocker respectivement les
termps de debut du test et d'échec (=iun échec a lieu).

Comme ces deux valeurs ne zont gue peu importantes, elles ne
sont pas valdées parun CRC.
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#80085h Auto-test fail time 13 quartets
#80022h Préparation affichage 44 quartets
#800BEh 35 guartets
#S00E1h Cartes enfichées (bits 0 et 1) 1 quartet
#800E2h 4 guartets
#B00ESGh Sauvegarde #8065Ah (Dis. On-x) 1 quartet
#BO0ETh Sauvegarde ST(15) 1 quartet
#800E&h 13 gquartets
#800F5h Zone de transfert 222 quartets
#80302h Transferts : quartets restants o quartets
#B030Eh 12 gquartets
#80319h Données Buffer 512 quartets
#80519h BufLen 2 quartets
#8051Bh BufFull d'entrée 1 quartet
#8051Ch BufStart 2 guartets
#8051Eh Etat de la prise 1 quartet
#8051Fh Demandeé 1 quartet
#80520h Farite RS232c 1 gquartet
#80521h 2 quartet
#80522h Tempo #110h 1 quartet
#80524h Calcul conftab carte en port 1 2 quartets
#80526h Calcul conftab care en port 2 2 quartets
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Preparation affichage

Les 44 quartets en #30092h servent a préparer les affichages de
certains messages d'erreurs (par exemple : "Invalid Card Data™).
Cette zone peut contenir jusqu'a 22 caractéres...

En utilization normale, la HF48 n'utilize pas ces 44 guartets (ni
les deux zones précédentes, auto-test start ¢ fail time) et le
programmeur en langage-machine peut donc les ufiliser comme
zone de sauvegarde de donnees.

Le programme ARKA de |a bibliothéque de programme utilize cette
technique pour conserver le score courant du joueur (ce qui permet

de ne pas occuper un des registres du Satum pour contenir une
valeur utilizée peu souvent).

Cartes enfichees (HP48 GX)

Ce quartet reprend les données lisibles dans la Ram des entrées
sorties a I'adresse #0010Fh.

Les bitz O et 1 de #800E1h indiquent la présence ou 'absence de
carte en port 1 et 2.

Si bit est a un, cela signifie que la carte correspondante est
présente, 4 zéro gqu'elle est absente.

Le bit 2 (respectivement 3) est a 1 si la carte en port 1
irespectivement en port 2) est en écriture autorisée.

Enrésume, on a le tableau suivant ;

Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0

2 : Ecriture ok | 1: Ecriture ok | 2 : Carte prés. |1 : Carte prés.

Far exemple, si le quartet #800E1h vaut #Bh {en binaire :
#1011b) cela signifie :

* Qu'une carte est présente en port 1 puisque le bit 0 est
ail;

Chapitre 8 La méamaira wive Page 217



* Quune carte est présente en port 2 puisque le bit 1 est
ail;

* Que la carte en port 1 est proteégée contre |'écriture
puisque le bit2estal;

* Que la carte en port 2 n'est pas protégee contre 'écrture
puisque le bit3esta 1.

Ce quartet est utilise par le gestionnaire d'interruptions pour
vérifier qu'aucun changement n'a eu lieu dans la configuration des
cartes enfichées.

531 la valeur du quartet n'est plus égale a la valeur lue en
#0010Fh, cela signifie qu'un tel changement a eu lieu et un arrét
systéme sera déclenché pour remettre a jour les différents pointeurs
systéme.

Sauvegarde #80650h (Dis. On-x)

Comme nous le verrons plus loin, le quartet #80650h permet
dinhiber certaines séquences ON-x (par exemple ON-C, ON-D...).

Lors des transferts de données entre la rom cachée ou la carte
en port 2 et la mémoire centrale, de telles séquences (ainsi que les
interruptions) doivent étre interdites et le quartet #80650h est alors
modifié.

Le quartet #800EGh sert 4 sauvegarder l'ancienne valeur de
#B0650h, de maniére 4 pouvoir [a restaurer en fin de transfert.

Sauvegarde ST(15)

Le bit 15 du registre 5T permet d'interdire les interruptions.
Comme nous venons de le voir, celles-ci ne doivent pas avoir lieu
lors de cerains transferts de données et ST(15) est alors modifié en
consaquence.

Le quartet #200E7h =sert a sauvegarder I'ancienne valeur de ce
bit, de maniére 4 pouvoir la restaurer en fin de transfert.

Zone de transfert

Les 532 quartets en #800F5h servent de buffer lors du transfert
de données entre la ram et la carte en port 2 ou la rom cachée.
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En effet, 'accés a ces données peut conduire a reconfigurer les
differents modules, en ne laissant pas accés a la totaliteé de la
meémaoire vive.

De ce fait le transfert se fait par blocs en utilizant ce buffer. Les
differentes etapes de ce transfert sont les suivantes :

1 Interdiction des interruptions avec sauvegarde de leur
état actuel en #200E6h et #800E7h (voir plus haut) ;

2 Reconfiguration de la mémoire pour avoir accés aux

données cachees. 51l est nécessaire de deplacer la ram
interne, celle-ci est reconfigurée en #C0000Hh a une taile
de 32 Ko ;

2 Copie de l'objet décacheé dans la zone de transferts ;

e

Reconfiguration de la mémoire dans son etat standand ;

5 Copie de l'objet en mémaoire vive [dans la ram des objets
temporaires)

& Aestauration de I'état initial des interruptions.

Si l'objet est trop important pour étre contenu dans la zone de
transfert, on itérera plusieurs fois les étapes 2 4 5.

Remarque : cette zone peut &tre utilisée au sein de programmes
aszsembleurs comme zone de stockage temporaires de donnees
jelle n'est utilizée que dans le cas de 'évaluation d'un XLIB Name).

Transfert : quartets restanis

Lors des transferts précédemment évogués, le nombre de
quartets a déplacer peut dépasszer la taille du buffer : le transfert se
fera en plusieurs étapes.

Dans ce cas, les 5 quartets en #30209h servent a stocker le
nombre de quartets restant a transferer.

Buffer RS232¢c

Le buffer de la prize RS5232c sert a stocker les données en
provenance de I'extérieur et devant étre traitées. |l est constitué :

« d'une zone de donnees de 512 quartets, soient 256
caractéres, qui débute en #20319h;

« d'un pointeur de debut, BufStart (2 quartets en #805139h),
qui indigue le numéra du premier caractére contenu (son
adrezse est donc #30319h0 + 2 * Bufstart) ;
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* d'un compteur de caractéres présents, BufLen (2 quarets
en #8051 Ch). Le demnier caractére regu se trouve donc
en #80319h + 2 * BufStart + 2 * BufLen -2, le prochain
regu sera stocké en #80319h + 2 ° BufStart + 2 7
BufLen) ;

* BufFull en #8051Bh, est ufiliseé pour signaler un
dépasszement de capacité (buffer plein). Ce quartet vaut O
si le buffer n'est pas plein, & =i des informations ont éte
perdues ;

« FEtat (#E8051 ER) sert a stocker I'8tat de la fransmission ;

- bitD:onaémisun XOFF ;
- bit 1 :onest en protocole RECY :

- bit 2 :a 1 signifie que le dernier caractére de
contrdle regu etait un XOFF, un XON sinon ;

- bit3:onesten protocole XMIT ;

* Demande sert 4 stocker le type d'action a entreprendre.

FPar exemple lorsque le buffer est presque plein, il
conviendra d'émettre un XOFF (bit 3 de #3051Fh) ;

* Parite (#20520h) =ert au stockage du type de parité :

Bit3 | Bit2 | Bit1 Bit 0 | Parite
0 0 0 0 Mone
1 1 0 0 odd
1 1 0 1 even
1 1 1 0 spC
1 1 1 1 mark

* enfin, le quartet en #80523h zert de stockage temporaire
pour la valeur du quartet #110h (confrale RS222c).

Ce buffer peut donc se représenter par le schéma ci-contre.
Remargue : La partie grisée représente la zone contenant des

données (contrairement au buffer clavier, les cases memaoire n'ont
pas éte représentées de maniére a ce que le dessin reste lisible).

Calcul conftab cartes en ports 1 et 2

Les deux zones de 2 quartets en #80524h et #80526h servent de
zones de stockage temporaire lors du calcul de |la table de
configuration {les 11 quartets en #2052Bh).
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Sensdes ratements

Burstart + BulLen

Frachain caracters l

Le buffer RS232c de la HP48
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#80528h
#8052Bh
#8052Fh
#80530h
#80531h
#80532h
#80532h
#80535h
#80536h
#8053Eh
#80540h

#80545h

#8050&6h
#8050ER
#80642h
#80645h
#8064AhR
#8064Fh
#80655h
#8065AN

#8065Eh
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CRC de la table de configuration

Drapeaux Informations
Taille carte 1
Crapeaux Informations
Taille sur la carte
Mbr de bancs en port 2

Occupation #C0000h-#FFFFFh

Fin zone backup en port 0

Fin zone backup en port 1

Fin zone backup en port 2 / banc 1

Fin zone backup en port 2/ banc 2

Fin zone backup en port 2 / banc 31

Sauvegardes pour les interruptions

Masque de sortie pour test clavier

Contenu de la bitmap menus (7)

Adresse graphique PICT (7)

Vites=e machine

Disable [ON]{C/D/E/SPC]

Dizable keyboard

La mémaoira vive

3 quartets
4 quartets
1 quartet
1 quartet
1 quartet
1 quartet
2 quartets
1 quartet
o quartets
o quartets
5 quartets

5 quartets

o quartets
103 quartets
3 quartets
o quartets
2 quartets
6 quartets
o quartets
1 quartet

1 quartet
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Table de configuration

Les 11 quartets en #8052Bh constituent une table de
configuration décrivant letat des cartes enfichées dans la machine.

Les 4 premiers quartets de cette fable constituent une somme de
controle pour les ¥ autres quartets (une zone de 2 quartets pour la
carte en port 1, une de 4 quartets pour la carte en port 2 et un
quartet décrivant l'occupation de la zone #C0000h-#FFFFFh).

Cette somme de contrdle ne se calcule pas directement par la
formule du CRC. Ce calcul est réaliseé par une routine en langage-
machine situées en #09B73h (qui renvoie la somme de contrale dans
le champ A de C)

Ce calcul est en effet réalisé en prenant #FFFFh comme valeur
iniiale du CRC en lieu et place de #0000h. Le programme CRC de
la bibliothéque de programme peut donc étre facilement modifié
pour calculer la somme de contrdle de la table de configuration : il
suffit de remplacer la valeur #0h (deuxiéme ligne du programme)
par #FFFFh...

Informations sur la carte en port 1

Les deux quartets en #8052Fh contiennent la configuration de la
carte en port 1 :

* e premier quartet décrit 'usage de la carte :

Bit 3 Eit 2 Bit 1 Bit O

Carte présente Ecriture ok | Carte "mergee’ | Inutilizé

* le zecond indique la taille du module :
- 0 si aucune carte n'est présente ;
- 1 pour une carte de 32 Ko ;
- 2 pour une carte de 128 Ko.

Informations sur la carte en port 2

Les quatre quartets en #80531h contiennent la configuration de la
carte en port 2 :

* e premier quartet décrit 'usage de la carte (comme pour
la carte en port 1, sauf pour MERGE bien entendu) ;
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* |lg2 deuxiéme indique la taille du module {comme
précédemment) ;

* les deux quartetz suivants contiennent le nombre de
bancs de la carte en port 2 :
- 0 si aucune carte n'est 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 gquartet (en #80535h) est calculé a partir des indications de
taille des deux cartes (#80530h et #80532h). |l est egal a:

* #Fh si aucune carte n'est présente |

* 4 fois le guartet en #80522h plus le quartet en #80330h,
sinon.

Ce gui donne en résume :

Carte | Carte 2 Quartet #80535h
absente absente #Fh
absente R " #ah
absente | 128 Ko | #8h
32 Ko absente #1h
32 Ko | 32Ko " #5h
32 Ko 128 Ko #ah
128 Ko | absente | #2h
128 Ko | 32Ko | #6h
128 Ko 128 Ko #Ah

Ceci permet a la HP42 de déterminer rapidement quelles
séquences de deconfigurations / configurations doivent étre
effectuées pour accéder aux informations cachées (rom zous les
modules, carte en port 2...).

FPage 224 La mémuaira vive Chapitre 8



Fins de backup (Ram interne, port 1 et 2)

Les 33 groupes de 5 quartets situés en #8053Bh, #20540h,
#80545h... contiennent respectivernent les adresses de fin des

différentes zones de backup (ram interne, carte en port 1, banc 1 de
la carte en port 2...).

Il semble y avoir un probléme avec cette gestion des cartes
puisque seules 21 fins de zones backup sont utiizables pour la
carte en port 2 (alors qu'une carte 4 Mo comporte 32 bancs).

Il est possible qu'une nouvelle version de HP48 GX, ou ce
probleme sera corrige, voit le jour. Cette version pourrait donc
comporter une zone de 5 quartets supplémentaires, ce qui
décalerait d'autant la suite de la ram réservée. Ce décalage devrait
&tre pris en compte pour corriger les adresses citées plus avant,
ainsi que les programmes qui les utilizent.

Remargue : pour déterminer I'adresse de fin des fins de backup
de votre HP48, il suffit de taper la séquence #ath #%h PEEK gqui
renverra les 4 quartets de poids faible de cette adresse ("BO38", zoit

#OS5DEBhR, dans les versions actuelles de la HP48 G/GX).

A noter que si une carte est mergée, la fin de sa zone de backup
se confond avec |a fin de la zone de backup en mémaoire interne.

Le programme BFREE de la bibliotheéque de programmes utilise
ces adresses pour calculer I'espace disponible dans une carte, ce
qui lui permet de déterminer I'espace libre méme si la carte est
protégée en écriture (contrairement a la fonction PYAR).

Attention : dans le cas de cartes Rom (qui sont reconnues par la
HF48 GX comme des cartes Ram protégées en ecriture), la valeur
renvoyee peut étre fausse si les données contenues dans la carte
ne correspondent pas aux techniques "normales” de stockage en
carte BACKUP.

En particulier, des données peuvent se trouver dans la zone
memoire située aprés la fin théorique d'utilisation de la carte. ..

Sauvegardes pour les interruptions
La zone de 103 guartets situgée en #2050EBh est utilizée par le

systéme lors des interruptions pour la sauvegarde temporaire du
contenu des registres.
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Les interruptions (détournement de I'exécution des programmes
vers un programme spécial) sont utilizées par la HP48 pour le
traiternent du clavier, de la prise R5232c, de I'horloge...

Masque de sortie pour le test clavier

Lorsqu'on utilize linstruction QUT=C pour tester les touches du
clavier, il convient d'écrire la valeur ufilizée dans les trois quartets en
#80642h. En effet. lorsgu’une interruption a liew, le gestionnaire
dinterruptions utilise lui aussi 'nstruction OUT=C et restaure, en fin
de traiternent, le masque de sortie 4 l'aide de ces trois quartets.

51 I'on ne prend pas la precaution de faire cette sauvegarde et
gqu'une interruption a lieu entre les instructions COLUT=C et C=IMN {ou
A=IM, les résultats obtenus seront faux. ..

Vitesse machine

Les 5 quartets en #80655h contiennent la vitesse de la machine
en nombre de cycles par seiziéme de seconde. Four obtenir la
vitesse du microprocesseur il suffit donc de multiplier par seize la
valeur lue a cette adresse.

Le programme ci-dessous calcule |a vitesse de la machine (il
utilise le programme APEEK de la bibliotheque de programmes) :

SPD (# DEE&h)

# 8B633h AFPEEK 1o #= B+K 1_Hz +UNIT

Il suffit d'en inverser le résultat pour obtenir la durée d'un cycle
jutile pour calculer le temps d'exécution d'un programme en
langage-machine comme expliqué au chapitre 3).

Diminuer la valeur de ces 3 quartets conduit en particulier a

rendre les sons plus aigus. ce qui peut laisser croire que la machine
a éte accélérée par programme, ce quin’'est, hélas, pas possible. ..

Disable [ON]-[C-D-E~SPC]

Le quartet en #8056Ah est utilisé pour inhiber les séguences de
touches ON-C (arrét-systeme), ON-D (auto test manuel), ON-E
jauto-test automatique) et ON-5SPC (passage en mode coma).
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En effet, certaines opérations ne doivent pas étre interrompues
sous peine de laisser la mémoire dans un &tat corrompu @ par
exemple le stockage d'un objet dans une variable.

5i la valeur du quartet est nulle, les sequences de touches ci-
desszus sont ignorées.

Attention : le gestionnaire RPL remet cet indicateur a #Fh et ce
quartet n'est donc en utilizable qu'au sein de programmes en
langage-machine ou en externals. ..

Disable keyboard
Le guartet en #2056Bh permet d'inhier le clavier.

Four ce faire il suffit d'y écrire une valeur non nulle (#Fh par
exemple).

Remargues :

* ni latouche ON, ni les difféerents arréts-systémes ne sont
inhibés ;

* inhiber le clavier n'interdit pas les interruplions liges a
l'appui sur une touche mais empéche simplement
I'execution de la routine de traiterment d'un tel appui (le
code de la touche ne sera donc pas stockeé dans le buffer
clavier) ;

« ce quartet est remis a zéro lors du passage en mode
interactif (en particulier en fin de programme).
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#8065ChHh
#80669h
#8066AR
#806GER
#8068ER
#80680N
#80692h
#80685h
#8062AhR
#8069CH
#80600hN
#8060D5h
#8060 AN
#8060Fh
#B06E4h
#806E9h
#80GEEh
#806F3h
#806F&h
#806FDh
#80702h
#80707h
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Key state

KeyStart Buffer du
KeyEnd Clavier
Codes Touches

Sauvegarde touche (READKEY)

Sauveg. @ bit. ecr. (#00120h)

Sauveq. marge droite (#00125h)

Sauveq. @ bit. menu (#00120h)

Sauveq. hauteur menu (#00128h)

@ GROEB du menu

@ GROE de la pile

@ GROE courant

@ GROE non visible

(@ GROE graphique (PICT)

(@ debut des objets temporaires

(@ fin des objets temporaires

i@ debut de mémaire libre (B)

@ fin de mémoire libre (D1)

{@ ligne de commande

(@ pile d'undo et variables locales

@ données boucles internes

La mémaoira vive

13 quartets
1 quartet
1 quartet

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

52 guartets
5 quartets
5 quartets
o quartets
2 quartets
2 quartets
o quartets
o quartets
5 quartets
5 quartets
o quartets
o quartets

o quartets
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Key stale

Dans cette zone de 13 quartets en #2065Ch est enregistre 'état
courant des 49 touches du clavier de la HP4&, 1 bit par touche, le kit
etanta 1 si la touche comrespondante est enfoncée jau maximum : 3
tfouches simultanées). ..

Cette table est mize a jour lors des interruptions qui ont en
particulier lieu chaque fois gqu'une touche du clavier est enfoncée
izauf =i le quartet #2306568h n'est pas a zéro, =i le flag 15 de STesta
0 ou =i on ezt en mode INTOFF)...

La routine KSTATE (#008EEBh) s'occupe de calculer la valeur
courante de KEYSTATE (résultat dans les 13 quarteis de poids
faible=z de A).

Le tableau de correspondance bit'touche est le suivant :

Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
#2065ChH . SPC + ON
#30650h 3 - '
#3065Eh r A 1
#3065Fh 4 5 6 x
#30660h g + g MTH
#30661h o SIN 7 B
#B0662h - EEX DEL +
#30663h Iu Yy 17y ENTER
#80664h 4 + cCos TAN
#80665h NHT SIN EVAL *
#80666h PRG CST VAR t
#30667h C 0 E F
#30668h B

Codage de Keystate
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Buffer clavier

Le buffer clavier comporte une zone de données de 32 quartets
(16 codes de touches puisque chague touche est codée sur deux
quartets, voir la table de codage ci-contre).

Deux pointeurs zont utilizés pour repérer le contenu du buffer
jc'est-a-dire les touche frappées mais non encore fraitées) :

* KeyStart (#80669h) indiquant le numéro de la case
contenant la premiére touche ;

* KeyEnd (#8066AN) pointant sur la premiére case libre (la
ol sera enregistré le code de la prochaine touche
entrea].

Les codes des touches a fraiter sont donc contenus de
#BOGEB+2"KeyStart 4 #8066B+2"KeyEnd, de maniére cycligue (de
la méme maniére que pour le buffer R3232 décrit plus haut) comme
le montre le schéma ci-dessous (Dans ce schéma, KeyStart vaut 4
et KeyEnd 8] :

Sens des fratements

-— 2 quarets

Frochain caractene -"
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A B C 1] E F
o1 Q2 o3 04 05 ]
ATH PRG CST VAR T NXT
o7 08 o

! STO *
oo (] = 12
SIN cos 17w

18
ENTER +
19 10

& [4 *
a0 1F 20 21 22
L g q 5 B o
40 24 25 26 27

Chapitre 8

Codes buffer des touches du clavier

La mamoire vive
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Remarque : dans le cas de I'appui simultane d'une touche et d'un
seul des trois modificateurs [r*], [ 4] et [al, l2 code de touche
place dans le buffer clavier sera la somme des deux codes.

Sauvegarde fouche (READKEY)

La routine READKEY (#04840h) prend une touche dans le buffer
clavier et renvoie son code dans le champ B de C, mais le sauve
aussi dans les deux quartets en #8068Eh.

Sauvegardes pointeurs écran

Dans le chapitre sur la Ram des entrées-sorties, nous avons vu
que plusieurs zones etaient uliliseées pour décrire 'afficheur de la
HF4& (marge gauche, droite, hauteur du menu...), mais que
cerains de ces indicateurs ne pouvaient étre qu'écrits. De ce fait, il
est nécessaire de |les stocker dans une zone-memoire accessible,
en l'occurrence en Ram réservée. C'est pourguoi nous trouvons
shockées ici

* en #20680h, la sauvegarde de ladresse de la bitmap
ecran (écrite en #00120h) ;

* en #20692h, la sauvegarde de la marge a droite (ecrite
en #00125h) ;

* en #80685h, la sauvegarde de ladresse de la bitmap du
menu (écrite en #00130h) ;

* en #3069Ah, |a sauvegarde de la hauteur de séparation
entre ['écran et le menu (écrite en #F00128h).

Ces differents parametres sont donc toujours stockes aux deux
endroits (Ram réservée et Ram des entrées-sorties) par les
programmes de gestion d'écran de la HF458.

Adresses des objels graphiques

Les & adresses suivantes pointent sur les différents objets
graphigues utilizés par la machine :

* En #20600h se trouve ladresse de |'objet graphique
constituant la barre des menus ;

* En #206D05h se trouve l'adresse de l'objet graphique
constituant la pile ;

* En #206DANh se ftrouve l'adresse de ['objet graphique
courant (pile ou graphique) ;
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« En #8060Fh se trouve I'adresze de l'objet graphigue non
afficheé (c'est-a-dire celui de la pile en mode graphigue et
FICT en mode visualization de la pile) ;

« En #206E4h se trouve a ladresse de 'objet PICT.

Ces objets sont stockes dans la zone des objets temporaires (voir
ci-dessous).

Objets temporaires

on trouve ensuite les adresses de deébut jen #206E2h) et de fin
(en #2306EEh) de la zone des objets temporaires.

Cette zone est utilisée par la HP42 pour stocker les objets a faible
duree de vie, c'est-a-dire tous les objets non stockés dans une
varnable utilizateur (objets de la pile, résultats intermeadiaires utilizés
par la machine, préparation d'affichage...). Chacun des objets
présents dans cetle zone est stocke de la maniére suivante :

Crapeau (garbage collector) 1 quartet
Ohjet Iz - 6 quartets
Longueur |z de la zone S quartets

Cette zone a done la structure

(#S0BESh) 00000 5 quartets
DCrapeau 1 quartet
Chjet
Longueur 5 quartets
Crapeau 1 quartet
Chjet
Longueur o quartets
(#S0GEE)

Lorsgu'on utilize la machine, ces objets s'accumulent dans la
zone des objets temporaires. |l faut donc procéder de temps en
termps a un nettoyage de maniére a détruire les objets non utilisés.
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Cette opération (qui se produit notamment lors de l'utilization de
la commande HEN) est réalizée par un programme nomme |e
"garbage collector’® (que I'on peut appeler dans un programme en
langage-machine par un GOSEVL en #0613Eh).

Lors de cette opération, la machine repére tous les objets utilizés
ja partir des différentes adresses stockées en memaoire). Elle
margque chacun de ces objets (dans la zone Drapeau de la structure
ci-dessus). Aprés avoir parcouru chacun de ses pointeurs, la HP48
detruit les objets non margués (qui ne sont donc pas utilisés).

Pile des retours

L'adresse de fin des objets temporaires (écrite en #80GEEh)
pointe aussi sur le début de la pile des retours du langage de la
HF48. C'est dans cette zone que sont sauvegardées les adresses
de retour lors de 'exécution récursive d'objets (programme dans un
programme par exemple).

Il'y a empilage de I'adresze de retour lorzgqu'on rencontre le
prologue de programme (#02090h) et dépilage (qui permet un
retour 4 l'adresse d appel) lorsque I'on rencontre 'épilogue indiquant
la fin de |'objet programme (#031B2h).

La fin de cette zone est pointée par le registre B (qui est
sauvegarde en #806F3h en général). Elle présente donc laspect
suivant :

(#S06EER) |Adreszse de retour 1 o quartets
Adresse de retour 2 5 quartets
Adresse de retour n o quartets
(B)

L'adresze 1 étant la plus ancienne... Le registre B pointe sur la fin
de cette zone et sur le debut de la mémoire libre. Comme la routine
de sauvegarde des registres utiles (SAVE_REG) sauve B en
#806F3h. ontrouve souvent la valeur de ce registre 4 cette adresse.
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Memoire libre

Elle est comprise entre 'adresse contenue dans B (fin de pile des
retours) et 'adresse contenue dans D1 (premier étage de la pile,
voir plus lainj.

La taille de cette mémoire libre est stockée dans le registre D
ichamp A) en nombre de "cases de 5 quartets” (par exemple, si D
champ A vaut #00100h, cela signifie que la zone de meémoire libre
fait entre #00500h et #00504h quartets).

Cette indication en terme de "cases de 5 quartets” s'explique par
le fait que la pile des retours et la pile-utilizateur (voir plus loin)
utilisent des groupes de 5 quartets.

Il est donc facile de savoir s'il reste assez de mémoire libre pour
etendre une de ces deux piles (ce qui est une opération trés
fréquents). puisquil suffit de tester si D (champ A) est non nul...

La pile utilisateur

De méme que la valeur de B est sauvegardee en #806F2h, la
valeur de D1, le pointeur de pile, est sauvegardée #306F2h.

La pile de la HP42 peut contenir n'importe quel objet. De maniére
interne la pile ne contient en fait que les adresses de ces objets (car
les adresses ont une taille unigque : 5 quartets). Le registre D1 pointe
sur le premier etage de la pile, celle-ci se terminant 4 ladresse
stockeés en #806FDh :

i01) Adresse de l'objet au niveau 1 S quartets
Adresse de l'objet au niveau 2 5 quartets
Adresse du dernier objet 5 quartets
00000 S quartets
(#E06FDh)

Four connaitre I'adresse d'un objet situé au niveau n, il suffit de
prendre la valeur standard de D1 (sauvee en #S06F2h par
SAVE_REG), d'y ajouter (n-1)°32 (le premier objet est au niveau 1) et
de lire 5 quartets a cette adressze.
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En particulier, pour réaliser un 5WAF [echange des objets aux
niveaux 1 et 2), il suffit d'utilizer le programme assembleur suivant :

A=0DAaTl A * Addresse de Tohbijet |
Dl=l+ 5 * Passage an nivean 2
C=DATL A * Adresse de lobjet 2
DATI=A A * Oin cerit sdresse de 1
l=[31- 5 * Passige an nivean |
DATI=C A * On eerit Pndresse de 2

Attention : ce programme n'effectue aucune vérification sur le
nombre des objets prézents dans la pile...

Ligne de commande

La ligne de commande commencgant a l'adresse contenue en
#BOGFDh et =e terminant a celle stockeée en #20702h est [a zone
utiliseée lors de I'édition de ligne de commande.

Cette zone contient les codes ASCI| des caractéres en cours
d'édition et se termine par le caractére 00 (Mull) qui sert de
délimiteur de fin de ligne (ce qui expligue limpossibilité d'editer des
chaines contenant ce caractére).

Elle comporte toujours au moins 23 caractéres plus le caractére
null, les caractéres non existants etant remplis par des "nulls”.

Remarque : les caractéres sont stockés "a 'envers” comme |e
montre le schéma (dans le but de limiter la longueur de la zone
mémoire a décaler lors de ['ajout d'un caractére) :

(#806FDh) 0o 2 guartets
Caracteren (nz=23) 2 quartets
Caractére n-1 2 quartets
Caractére 2
Caractére 1 2 quartets
(#E0T02h)
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La pile d'undo

La mémaorization du contenu de la pile (pile d'undo) et des
variables locales se fait dans la méme zone mémaoire qui posséde
une structure par blocs

(#80702h) |Bloc 1

Bloc 2

Dernier bloc {undo)

00000 5 quartets

(#80707h)

Le dernier bloc concerne la mémarsation de la pile (UNDO), les
autres contenant les différentes variables locales et leur contenu.

Le premier bloc contient les variables les plus recemment crées,
lavant-dernier les plus anciennes. ..

Chacun de ces blocs est sub-divizé en plusieurs champs, comme
le montre le scheéma suivant :

(@ Longueur fotale L S quartets
[dentificateur de bloc S quartets
Adresse du premier nom local S quartets
Adresse du premier contenu S quartets
Adresse du dernier nom local 5 quartets
Adresse du dernier contenu 5 quartets
4L
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Dans le cas d'un bloc de variables locales, lidentificateur de bloc
vaut #00000h. Les adresses de noms locaux pointent sur des objets
'local name'. Les adresses de contenu pointent sur l'objet stocke
dans la variable locale dont le nom précede.

Four la pile d'undo, la structure est sensiblement la méme (vair
schéma ci-dessous).

L'identificateur de bloc vaut #00001h s'iln'y a pas de variables
locales, #00002h sinon.

Four des raisonzs d'homogénéité avec les blocs de variables
locales, on trouve encore des pointeurs sur des noms locaux. Ces
pointeurs valent tous #6103AN, adresse, en meémoire morte, du nom
local vide ().

Le champ "nombre n d'élements dans la pile’ contient la
profondeur de la pile (codée sur 5 quartets).

(@ Longueur totale L 5 quartets
Identificateur de bloc 5 quartets
Adrezse de " (#61D34AR) 5 quartets
Mombre nd'éléments dans la pile 5 quartets
Adrezse de " (#561D3AR) 5 quartets
Adrezse de lobjet au niveau 1 5 quartets
Adrezse de " (#61D3AR) o quartets
Adrezse de l'objet au niveau n o quartets

4L

La pile d'undo

Les champs restants contiennent les adresses des différents
objets présents dans la pile d'undo...
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Donnees boucles internes

La zone pointée par #20707h sert au stockage des valeurs
d'index et de fin des boucles internes (externals START, #073F7h et

NEXT, #07334h). Cefte zone se décompose ainsi :

(#80707h)

(#8070CH)

Nombre n de boucles imbriguées

Faramétres boucle n

Faramétres boucle 1

5 quartets

15 quartets

15 quartets

La boucle n étant la boucle la plus récemment crée. Chacune de
ces zones de 15 quartets se décomposent en 2 blocs de 5 quartets

chacunes :

Chapitre 8

Q0000

Valeur du compteur

Bormme supérieurs du compteur

La mémoire vive

5 quartets
S quartets

5 quartets
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#8070Ch
#80711h
#80716h
#8071Eh
#80720h
#80725h
#8072Ah
#8072Fh
#80734h
#80732h
#8073Eh
#80742h
#80742h
#80740h
#80752h
#80757h
#8075Ch
#807G1h
#807EEh
#807EER
#80770h
#8077Fh
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(@ temporary environment

(@ home directory

(@ zone de sauvegarde (port 0}

(@ directory courant

(@ Stockage tempo pir sur direct.

(@ userkeys

@ alarmes

(@ objet a exécuter (DO)

Zone de sauvegarde

@ objet 1

@ objet 2

(@ objet 2 File de LAST

@ obijet 4

@ objet 5

(@ grand entier

@Cmde 1 File des quatre
@Cmde 2 derniéres
@Cmde 3 lignes de
@Cmde 4 commandes

(@ Error message

La mémaoira vive

o quartets
2 quartets
o quartets
o quartets
5 quartets
5 quartets
5 quartets
o quartets
o quartets
o quartets
5 quartets
5 quartets
o quartets
2 quartets
2 quartets
o quartets
o quartets
5 quartets
5 quartets
o quartets
15 quartets

o quartets
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Temporary environment

L'environnement temporaire (temporary environment) conceme la
gestion des menus. Celtte zone-memoire contient les adresses
necessaires a laffichage des touches de menu et a 'exécution des
routines associées. Elle est structurée comme le montre le tableau

ci-dessous ;

(#8070Ch) #07Ch 3 quartets
(#B070CH)+3h Adresse d'affichage 1 2 quartets
(#E0T0CHh)+8h Adresse d'affichage 2 5 quartets
(#8070ChH)+Dh Adresse d'affichage 2 5 quartets
(#B070CH)+12h | Adresse d'affichage 4 5 quartets
(#BO070CH)+17h | Adresse d'affichage 5 5 quartets
(#B070CH)+1Ch | Adresse d'affichage & 2 quartets
(#B070CH)+21h | Adresse d'affichage génerique 2 quartets
(H#E0T0CHh)+26h | Adresse d'execution 1 2 quartets
(H#E80T0CHh)+2Bh | Adresse d'exécution 2 2 quartets
(#ES070Ch)+30h | Adresse d'execution 3 5 gquartets
(#E8070Ch)+35h | Adresse d'execution 4 5 gquartets
(H#E0T70Ch)+3Ah | Adresse d'exécution 5 5 quartets
(#E8070Ch)+3Fh | Adresse d'exécution & 5 gquartets
(H#2070CH)+44h | Adresse d'exécution genérgue 2 quartets

(#B0TOCH)+48h

Les adresses d'affichage permettent a la HP4& de déterminer le
texte a afficher au-dessus des touches ainsi que le texte a placer
sur la ligne de commandes en mode PRG ou ALG.
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Les adresses dexécution permettent de retrouver ladresse du
programme associé a une de ces touches. Lorzqu’ une touche de
menu n'a pas de fonction associés, son nom est une chaine vide
(adresse FOSSDFR) et ladreszse de |a routine d'exécution azsociée
(#3FDD1h) est celle d'un programme emettant un petit *beep”.

En plus de |la gestion des & touches de menus, on trouve la
gestion générique des touches du clavier, c'est-a-dire les adresses
des programmes de gestions d'une touche guelcongue, ladresse
d'affichage correspondant en standard a la liste vide en #55E%h et |la
routine d'execution, a l'objet programme situe en #3F821h.

Home directory

L'adresse du "home directory®, stockée en #80711h, est celle de
lobjet "directory” constituant le répertoire principal (celui dans lequel
on se trouve aprés un arrét-systéme ou 'exécution de la commande
HOME]. Cet objet a eté decrit en défail dans le chapitre sur les
objets.

Zone de sauvegardes (port 0)

La HP4& permet d'effectuer des sauvegardes. Celles-ci peuvent
étre faites sur carte (pour la HP48 GX) mais aussi en memaoire
interne (dans le port 0.

Cette zone de sauvegarde est organizée de la méme maniére,
quel gue soit le port utilisé. Dans e cas de la Ram interne (ou de |la
Ram interne et des cartes "mergees” dans le cas de la HP42 GX) on
trouve l'adresse de debut de cette zone en #80716h. Elle est
constituge d'une suite d'objets "backup” (voir le chapitre sur les
objets) :

(#80716h) |Objet Backup 1

Objet Backup 2

Dernier objet Backup

00000 5 quartets

(#80536h)
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Directory courant

En #8071Bh, est stocke le pointeur sur le répertoire courant,
repertoire HOME, ou sous répertoire qui est lui aussi un objet de
type "directory” {légérement différent cependant de 'objet directory
HOME. pour plus de détails voir le paragraphe X1l du chapitre 4).

Stockage tempo pir sur dir.

Les cing quartets en #20720h servent au stockage temporaire de
pointeurs sur repertoire. En genéral on y retrouve 'adresse du
HOME directory.

Userkeys et alarmes

En #20725h et #8072Ah, on trouve respectivernent les adresses
des definitions de touches ulilisateur et de la liste des alarmes.

Ces deux tables sont des variables comme celles créées par
[utilisateur et contenues dans un répertoire cache.

Il est en effet possible de ‘cacher” des objets contenus dans le
répertoire utlisateur.

Le principe est simple : =i lors du balayage du directory courant
que la machine effectue pour déterminer les noms des objets de ce

repertoire, elle rencontre un objet dont le nom est vide ("), elle
arréte sa recherche.

Four cacher un objet, on peut donc soit lui donner e nom
ic'est ce qui est fait pour le répertoire contenant les définitions de
touches et la liste d'alarmes), soit le placer aprés un objet de nom
vide. Dans ce second cas, |'objet reste exécutable mais n'apparait
pas comme touche de menu...

Le repertoire cache de la HP42 contient toujours les trois objets
suivants :

« 'Hlarms' qui contient la liste des alarmes ;

« 'UserkKeys' qui contient la liste des définitions de
touches USK ;

« 'Userkeys.LRELC' qui contient la somme de contrile de
UserKeys (calculée par :Userkeys BYTES OROF).

Chapitre 8 La méamaira wive Fage 243



Four accéder a ce répertoire caché, il suffit de se placer dans le
home-directory et de faire :

#153781h SYSEVAL

On ze retrouve alors dans le directory caché, car ce syseval
correspond a 'eévaluation du nom vide (' ').

L'accés aux différents objets caches est alors possible, mais il est
fortement déconseillé de les detruire ou meme de les modifier, sous
peine de "Memory Lost” |

FPour revenir a4 la normale ; exécuter HOME.

Objet a executer

#2072Fh zert de zone de sauvegarde du registre DO et pointe
donc sur le prochain objet devant étre exécute.

Pile de LAST
La pile de LAST (ARG) est une série de cing adresses (stockées
respectivernent en #2073%h, #8073Eh, #B80743h, #80748h et
#B80740h) qui correspondent aux objets sauvés (c'est pourguoi le
nombre maximal d'objets sauvés par LAST ARG est 5 bien gue
dans la plupart des cas seuls troiz paramétres soient sauves).

51 moins de 5 objets ont été sauvés, les autres adresses sont
mizes 4 la valeur #00000h.

Adresse grand entier
En #20752h, on trouve l'adresse d'un grand entier (184 chiffres).

Il s'agit probablement d'une table utilisée de maniére interne par
la HP48.

Cet entier est situeé dans la Ram des objets temporaires.
Comme il s'agit du premier objet temporaire crée par la HP42, il

est toujours le premier objet que l'on rencontre dans cette partie de
la meémoire vive.
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Pile des lignes de commandes

La pile de commande est constituée selon le méme principe que
la pile de LAST.

Elle comporte quatre adresses pointant sur des chaines de
caractéres contenant ces lignes de commandes.

La plus récente est celle dont 'adresse est stockée en #8057Ch,
la plus ancienne est #8076Eh.

51 moins de 4 lignes de commandes ont &té sauvees, les
adresses inutilisées sont mises a la valeur #00000h.

Adresse message d'erreur

En #8077Fh est stockee 'adresse de la chaine de caracteres

contenant le dernier message d'erreur si celui-ci etait un message
deéfini par I'utilizateur (par "'message” DOERR). Sinon cette adresse

vaut #00000h.
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#80784h
#8078%h
#80VEBEhR
#807392h
#80798h
#80730h
#E07AZh
#B0YATH
#807ACH
#807B1h
#807BEN
#807BE
#807C0ON
#807C3h
#807YCAR
#807CFh
#807D4h
#80703hN
#807DER
#E07VE2h
#807YESh

#80VEDH
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@ Application Display

(@ Application Keys

(@ Application Exit Condition

(@ Application error

Menu courant

Last menu

LInshifted menu key routine

Left shifted menu key routine

Right shifted menu key routine

Review key

Adresse Last menu VAR

Exit action

Command number

Last RFPL token

(@ de fin de ram

Memoire libre (en 3 quartets) (D)

La mémaoira vive

o quartets
2 quartets
o quartets
o quartets
5 quartets
5 quartets
5 quartets
o quartets
o quartets
o quartets
5 quartets
5 quartets
o quartets
2 quartets
2 quartets
o quartets
o quartets
5 quartets
5 quartets
5 quartets
2 quartets

o quartets
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Adresses applications

L'external CNTRLLOOP (#28985h) qui met en place |a boucle de
contréle paramétrable (voir le paragraphe X| de I'annexe 5 pour plus
de détailz) prend un certain nombre d'objets sur la pile.

Il sauve les adreszes de ces objets en #80784h (Application
dizplay : objet exécuté avant chaque exécution de touche), en
#80789h (Application keys : la table d'assignation des touches), en
#8078Eh (Application exit condition : la clause de fin de la boucle),
et en #30793h (Application error : objet & exécuter au cas ou une
erreur se serait produite).

Menu courant et last menu

En #80790h et #207AZh sont stockées les adresses respectives
du menu courant et du denier menu.

Lez offzets de menu {ie : le numero du premier label a afficher)
sont stockeész en #EB0947h (menu courant) et #F2099Eh (dernier
MEr).

La structure des menus (c'est-a-dire des objets pointés par ces
adresses) est en gengral une liste ou un XLIE Mame correspondant

a une liste (mais ce peut étre aussi un objet programme ou une
matrice de noms XLIBS).

En particulier, les menus standards de la machine sont stockés
danz la librairie #0A9h (169), le menu n correspondant au XLIB
Name XLIB 169 n, sauf pour last menu [0] qui est un cas particulier
(vair l= tableau page suivante).

La structure du contenu de cette liste calque la definition du menu
utilisateur CST (menu décrit dans la premiére partie de ce livre).
FPour chague glement de la liste :

« g'il s'agit d'un nom, le nom est affiché {en label) et
considére comme une touche du menu VAR (appuyer sur
la touche exécute 'objet, appuyer sur un des shifts puis
sur la touche rappelle le contenu de la variable ou stocke
I'2lément de niveau 1 dans cet objet ;

« 5'il s'agit d'une chaine, son contenu sert de label et est

ajouté a la ligne de commande en cas dappui sur la
touche ;

« 5'il s'agit d'un objet graphique 21x8, cet objet sera utilise
comme label ;
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M feru W Menu e fenu

1 |CET 40 |PRG.OUT T8 SOLVETVM

2 |VAR 41 |PRG.RLIM 80 | SOLVETVYM.SOLVR
3 |MTH 42 |UNITS 81 PLOT

4 MTHNECTR 43 |UNITS LEMNG B2 FLOT.FTYPE

5 MTHMATR 44 |UNITS AREA B3 |FLOT.FPAR

6 |MTH.MATR.MAKE 45 |UNITSNMNOL 24 |PLOT.2D

7 | MTHMATR.MORM 45 |UMITE.TIME 85 |PLOT.2D.FTYPE
8 MTHMATR.FACTR |47 |UNITS.SPEED 26 |PLOT.2D.VPAR

g MTHMATR.COL 48 |UNITS MASS 87 |PLOT.STAT

10 MTH.MATR.ROW 42 |UNITS.FORCE 28 PLOT.STAT.FTYFE
11 MTHLIET 50 |UNITS.EMRG 20 PLOT.STAT.DATA
'IEII'.'ITI-LH"FF“ 51 |UNITS.POWR QDIPLGT.ETAT.EF'AH
13 MTHFROZEBE 52 |UMITS.PRESE 91 | FLOT.STAT.IFARMOIOL
14 MTH.REAL 53 |UNITS.TEMF 92 | PLOT.FLAG

15 MTHBASE B |UNITS.ELEC 23 SYMBOLIC

16 MTHBASE.LOGIC BE |UNITS AMGL 24 TIME

17 |MTH.BASEBIT Be |UMITSLIGHT 95 TIME.ALEM

18 |MTH.BASE.BYTE AT |UNITS RAD 95 STAT

19 |MTH.FFT BB |UMITEMISC 9F |STAT.DATA

20 |MTH.CMPL Ra |UMITEZ 98 |STAT.LPAR

21 |MTH.CONE PRG.ERRCR.IFERR |20 STAT.LPAR.MODL
22 |PRIG &1 |PRG.ERROR 100 STAT.WAR

22 PRG.EBRCH &2 |STRIMGS 101| STAT.PLOT

24 PRG.EBRCH.IF &3 |MODES 102| STAT.FIT

25 PRGEBRCH.CASE &4 | MODES. FMT 103| STAT.EX

26 PRGEBRCH.START (&5 |MODES.AMNGL 104|112

27 PRGBRCH.FOR g5 | MODES. FLAG 105| I2.SRVR

28 EDIT &7 |MODES. KEYS 106| CIOPAR

29 |FRG.BRCH.DO 28 | MODES MEMU 107 10.PRINT

30 |S0LVERDOT.E0LVE [ &8 | MODES MISC 108 WO.PRINT.FRTRPA
31 |PRG.BRCH.WHILE |70 | MEMORY 108 VO.SERIA

32 |PRG.TEST 71 |MEMORY.DIR 110 LIERARYZ

32 |PRG.TYPE 72 |MEMORY ARITH 111 LIERARY2. PORTS
34 |PRG.LIST T3 | STACK 112 LIERARY

35 |PRIG.LIST.ELEM T4 |5C0LVE 112 EGLIE

€ PRGLIST.PROC 75 |SCLVE.RCOT 114| EQLIE.EQLIE
E?IPHG.GHGEI e |SOLVE.DIFFE 115IEE'LIEI.C'DLIE

38 PRGPICT 77 | SOLVE.POLY 116| EQLIBE.MES

38 PRGN 78 |SOLVE.SYS 117|EQLIB.UTILE

Les numeéros des différents menus
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« sils'agitd'une liste, alors :

Chapitre 8

le premier elément correspond au label de la
touche. 5'il s'agit d'un objet programme
(prologue #020D590h) comportant 'adresse
#40788h, cet objet sera exécute et c'est son
résultat qui sera utilizé comme lakel (chaine,
objet graphigue. ...

En particulier, tout objet programme
commengant par la séquence DSD2083704
sera exécuté. Quatre adresses sont
particulierement utiles :

#2A328h qui prend une chaine dans la pile et
renvoie 'objet graphique correspondant au
label ;

#3A3ECh qui prend une chaine dans la pile et
renvoie un label de type sous-menu :

#2A44Eh qui prend une chaine dans la pile et
renvoie un label inverse (comme pour le menu
SOLVA) ;

#2A38Ah qui prend une chaine dans la pile et
renvoie un label du type utilise dans le menu
MODE (case blanche aprés le label lui-méme).
A noter que comme ces objets programmes
particuliers sont executés a l'appui sur la
touche de menu, on pourra les utiliser pour les
menus CST afin d'afficher des messages pour
I'utilizateur dés quil rentre dans ce menu
(comme cela se passe pour le menu TIME par
exemple).

le deuxiéme &élément correspond a l'action a
effectuer lors de l'appui sur la touche. Il peut
lui-méme étre une liste dont le premier
élément correspond a un appui normal sur la
touche de menu, le second, a un appui sur la
touche précédé d'un shift gauche (%et le
troisiéme, 4 un appui sur la touche precede
d'un =shift droit ().

Cette structure, qui peut paraitre assez complexe, permet a
[utilizateur de définir des menus avec sous-menus (on affiche une
icone de type répertoire, et le programme s'exécutant a I'appui de la
touche va maodifier le menu CST. Attention © il ne faut pas oublier
d'aller madifier l'adresze ‘last menu’ pour que la commande
comespondante fonctionne correctement;).
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Menu key routines et review

En #807TBEh, #80TBEBR, #807C0Nh et #807C5h =ont stockees |es
adreszes des objets 3 exécuter pour réaliser les actions des touches
de menu (non shiftée, left-shiftée et right-shiftée) et de |a touche
REVIEW (L] [T1).

Adresse Last menu VAR

Dans le cas ol le demier menu sauve est le menu VAR, l'adresse
de l'objet directory correspondant est stocké en #807CAR.

Si le dernier menu ne correspond pas au menu VAR, l'adress
stockée en #807CAh correspond a un entier systéme nul (situé a
ladresse #3FEFN).

Exit action

Les 5 quartets en #80704h contiennent 'adresse de l'objet a
exécuter lorsqu'on quitte le menu courant.

En plagant dans un des objets d'afichage exécutables d'un menu
CUSTOM un programme dinstallation d'un objet, on peut ainsi
déclencher certaines actions en fin d'utilization de ce menu
idestruction de wvariables temporaires, message d'au revair.
sauvegarde de I'environnement courant. .. ).

Command Number

Ces 5 quartets en #20709h contiennent l'adresse de la
commande en cours d'exécution et servent lors de |'affichage d'un
message d'erreur pour déterminer le nom de la commande
incriminée (4 partie du numeéno de libraire et du numéro de
commande, qui sont stockés avant chaque commande dans |le cas
d'une librairie : voir l'objet librairie au paragraphe XVIl du chapitre 4.

Mettre le numéro de commande a zéro revient a écrire I'adresse
d'un entier systéme nul (par exemple #3FEFh qui est 'entier
systéme nul utilise dans la plupart des cas) dans ces 5 quartets (par
une action du type #8870%h "FEF38" POKE ou #BB7DSh WB3FEFh
APDKE). C'est ce que réalize 'extemal CLRCN (#18840h), que l'on
prend la précaution dinclure en débult de tout programme en
externals ne faisant pas partie d'une librairie.
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Last RPL token

En #807DEh est stocke 'adresse de l'objet ayant provogqueé
lexecufion de la ligne de commande.

S5i c'est [ENTER] qui a provogue cette exécution, l'adresse
comespond 4 un objet programme vide (aucune action particuliére a
conduire).

Dans le cas ou c'est un appui sur une touche du menu VAR qui a
déclenche cette exécution, l'adresse est celle du nom de l'objet a
executer.

Fin de memoire vive

L'adresse de fin de memoire vive peut étre lue en #207E8h.

Cette adresse et en effet variable : pour la HP48 GX, la mémoire
vive peut étre étendue par adjonction d'une carte-meémaire.

Le programme EAMSERRCH de la bibliothéque de programme utilise
cette adresze pour déterminer la zone mémaoire ol il doit effectusr
sa recherche.

Memoire libre

Les 5 quartets en #307EDh =ont utilizés pour la sauvegarde du
regiztre D. Celui-ci contient une approximation de la mémoire libre,
mesurée en nombre de groupes de 5 quartets

Il est en effet intéressant de connaitre la mémoire disponible dans
cette unité car elle est principalement utilisée pour stocker des
adresses ! adresses de retour, adresses des objets pour la pile... et
les adresses sont stockées sur 5 quartets. ...

La routine situge en #069F7h (FREEMEM) ='occupe du recalcul

de cette valeur 4 partir des adresses stockées en #206F8h et
#BOGF3h.
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#B07F2h
#807F7h
#807FCh
#80801h
#80800h
#80810h
#80822h
#80832h
#80841h
#80842h
#80852h
#80862h
#80865h
#8086AhR
#8086Fh
#80874h
#80873h
#80870h
#80582h
#80887h
#8088Ch
#B08BEh
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Prochaine erreur a afficher

ATTH Counter

Drapeaux internes

StackSize

Racine de génération aléatoire

Indicateurs

Systéme Drapeaux

Litilisateur

Caractéres a gauche (editeur)

MNbr de lignes (éditeur)

N® premiére ligne (editeur)

Error number

FPos. du curseur ds la ligne (éditeun)

Fos. VW a I'écran (editeur)

Fos. H a l'écran (editeur)

Curzeur visible (editeur)

La mémaoira vive

5 quartets
2 quartets
o quartets
12 quartets
16 quartets
o quartets
16 quartets
15 quartets
2 quartets
16 quartets
16 quartets
2 quartets
o quartets
o quartets
o quartets
o quartets
4 quartets
o quartets
2 quartets
o quartets
2 quartets
1 quartet
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Prochaine erreur a afficher

La zone située en #807F2h est utilisée pour stocker le numéro de
la prochaine erreur a afficher (lors du retour au mode interactif, cette
zone memoire est regardée et si un message est en attente, il est
affichéy.

Atin Counter

Les 5 quartets en #807F7h sont 4 O =i la touche ON na pas été

frappée. Sinon les 5 quartets contiennent le nombre de fois ol elle
l'a éte.
Ces 5 quartets sont ufilizsés par des programmes en langage-

machine (comme BEEF) pour savoir s'ils doivent interrompre leur
exgcution. ..

Drapeaux internes

Les 12 quartets en #80801h servent au stockage de divers
draveaux intemes, tous n'étant pas connus :

Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit O
#80201h
#80802h
#B08032h Algebra Ins
#80204h DAZ tmp DAZD tmp DAZa tmp
#80805h
#BO0B0Bh DAT tmp AppSusp

#E080TH O3 walid CaZk valid CAaZa valid 0al wvalid
#E0808h DAZnoch | DAZb no ch | DAZa no ch DAT1 noch

#B0805%h DA3 ok DAZb ok DAZa ok DA ok
#B0B0AR Frg
#B020Bh
#B080ChH

o

* Algebra est a un si on est en train d'entrer une equation
(ALG en haut & droite de 'écran) ;

+ Ins est aun si on esten mode insertion ;
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* Les drapeaux notés DAn concement lafficheur (Display
Area) qui est divizé en gquatre parfies :

DA 1 Fartie haute (horloge...)
DAZa Fartie haute de la pile
DAZD Fartie basze de la pile

DA 3 Menu

o
- Tmp indiqgue que |2 contenu affiché est
temporaire ;
- Valid indique que le contenu affiché est valide ;
- Ok indigue que le contenu affiche est correct ;
- Mo ch indique que le contenu affiché n'a pas
ete modifié.
* FPRG est a un si on est en train d'entrer un programme
(FRG en haut a droite de I'écran).

StackSize

Stacksize (#20810h) contient |a taille de la pile en quartets. Celle-
ci comporant toujours au moins 5 quartets 4 zéro, stacksize vaut :
S (DEFTH+1).

Racine de geneération aleatoire

En #80822h se trouve stockée la racine utilisée par la fonction
RAND. Cette racine est un objet "real” privé de son prologue. On
peut fixer la valeur de cette racine grace a la fonction ROZ.

Indicateurs

Ces deux gquartets en #80841h contiennent 'eétat des indicateurs
de la HP4&. Un bit a 1 signifie que l'indicateur est allume :

Bit 2 Bit 2 Bit 1 Bit O
#80841h Alert Transmitting
#80842h Busy Alpha Right shift Left shift
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Drapeaux

Les drapeaux sont stockés de #80843h a #80862h, comme le
maontrent les deux tableaux ci-dessous. Pour les drapeaux systéme

(-1 4 -64) on a le codage suivant :

#80842h
#80844h
#80845h
#80846h
#80847h
#80842h
#80549h
#8084Ah
#8084Bh
#8084Ch
#8084Dh
#B084Eh
#8084Fh
#80850h
#80851h
#80852h

#80852h
#80854h
#80855h
#80856h
#B80857h
#80852h
#80E352h
#B085AN
#8085Bh
#B8085Ch
#80850h
#B085Eh
#8085Fh
#B80860N
#B80861h
#80862h

Bit 2 Bit 2 Bit 1 Bit 0
-4 -3 -2 -1
- -7 -G -5
-12 =11 -10 -9
-16 -15 -14 -13
-20 -19 -18 -17
-24 -23 -22 -21
-28 -2F -26 -25
-32 -31 -30 -29
-36 -35 -34 -33
-40 -38 -38 -37
-44 -43 -42 -41
-48 -47 -46 -45
-o2 =1 -50 -49
-ob -25 -5 -53
-Gl -58 -58 -a7
- -B3 -B2 -1

Four les drapeaux utilizateur (1 & 64) :

Bit 2 Bit 2 Bit 1 Bit 0
4 3 2 1
2 7 B 5
12 11 10 g
16 15 14 13
20 19 18 17
24 23 22 21
28 27 26 25
32 31 30 29
26 35 34 33
40 39 38 a7
44 43 42 41
48 47 45 45
ol o1 =0 49
oh 55 o4 53
&0 59 &a 57
£ 63 G2 61
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En #80870h est stocké le numeéro de la derniére erreur s'etant

Error number

produite.

Ce nombre est 4 #00000h =i aucune erreur n'est memorisée et a

#70000h =1l s'agit d'un message d'erreur défini par I'utilizateur.

La liste de tous les messages existants de base dans |la HF48,

avec leur numéro, est donnée en annexe,

L'editeur de ligne de commande stocke divers paraméetres en ram

Editeur

reserves, et, en particulier
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En #80BG5h le nombre de caracteres caches a gauche
de l'ecran ;

En #2086Ah le nombre de lignes gque comporte la ligne
de commande ;

En #20874h le numero de la premiére ligne affichée ;

En #80882h la position du curzeur dans la ligne de
commande (c'est-a-dire aussi le numéro du prochain
caractére entra) ;

En #80827h la position verticale du curseur a l'écran (en
lignes) ;

En #8088Ch la position horizontale du curseur a 'écran
jen caractéres, de 04 22) ;

Le quartet en #3088Eh spécifie si le curseur est visible ou
non (ce quartet est utilise pour gérer le clignotement du
CLrseLur) ;

En #2028Fh, le code ascii du caractéere cache sous le
CLrseur |

En #80891h un objet graphigue (GROB) contenant le
dessin du caractére cacheé sous le curseur. Cet objet est
un GROE standard, de taille 10 lignes et 6 colonnes. On
trouve donc :

- En#80291h, le prologue du GROB ;
- En #20896h, la taille du GROE en quartets
(#23h) ;

- En #30839Bh, le nombre de lignes du GROB
(#Ah)



- En #808A0h, le nombre de colonnes du GROB
(#6h) ;

- [De #308A5h a #808B8h les bits constituant le
graphigue a proprement parler.

« En #203B%h, la position horizontale du curseur en pixels ;
« En #203BEh, la position verticale du curseur en pixels.
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#8088Fh
#80891h
#80896h
#8089Eh
#808A5N
#808B%h
#80EBEh
#808C2h
#808CER
#8080D2h
#280211h
#2021 2h
#280212h
#280247h
#8024Ch
#80351h
#8025Ch
#803967h
#80972h
#80270h
#803982h
#80992h
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Code ascii car. 25 curseur (&diteur)

Prologue SROE du
Longueur caractére sous
Taille {10 par &) 2 curseur
Pixels (&diteur)

Pos. H curs. en pixels (éditeur)

Pos. W curs. en pixels (eéditeur)

Sauvegardes pour Garb. Coll.

Alpha-lock

Program entry

Offzat du menu courant

XLIE touche frappée

Touche 1 XLIB=
Touche 2 d'exécution
Touche 3 des touches
Touche 4 de menu
Touche 5

Touche &

La mémaoira vive

2 quartets
5 quartets
5 quartets
10 quartets
20 guartets
5 quartets
o quartets
12 quartets
10 quartets
27 quartets
1 quartet
1 quartet
52 guartets
5 quartets
5 quartets
11 quartets
11 quartets
11 quartets
11 quartets
11 quartets
11 quartets

11 quartets
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Alpha lock

Ce quartet en #80811h est a 1 si on est en mode alpha-lock.

Program entiry

Ce quartet en #80912h est a 1 si on est en mode d'édition de
programme.

Offsets des menus

Les deux groupes de 5 quartets en #80947h et #B033Eh
contiennent les offsets pour "affichage des menus (c'est-a-dire le n®
du premier label a afficher)

XLIBs

Les sept zones de 11 quartets #80951h, #8095Ch, #20967h,
#80972h, #80970h, #20988h et #80253h zervent au stockage
d'objets XLIB names correspondant & l'objet a exécuter pour

* la dernigre touche entrée pour le premier d'entre eux. En
general cet objet est le XLIE [ n, ol :

- | est le numéro de librairie 161 (#A1h) pour
une touche non shifte, 162 (#A2h) pour une
touche left-shiftee et 163 (#A3h) pour une
touche right-shiftée ;

- n est le numéro de la touche (O pour [R1. 1
pour [B1...).

* Les 6 autres sont utilisés pour stocker, dans certains cas,
le= actions a effectuer en cas d'appui sur une touche de
menu et sont référencés dans le “temporary
environment”.
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#8099Eh
#E809A3h
#E09A6R
#802A3N
#E803AE
#809B32h

Fage 2&0

Last menu offzet

MNombre de librairies présentes

Muméra Info premiére
@ infos lilbbrairie

@ =witcher

Numeéro Info demiére
@ infos lilbzrairie

(@ switcher

Ext. pointer (pour lib. attachees)

Ext. pointer (pour lib. attachées)
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5 quartets
3 quartets
3 quartets
5 quartets
5 quartets

3 quartets

3 quartets
2 quartets
o quartets
3 quartets
15 quartets

15 quartets
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Nombre de librairies presenies

Les 2 quartets en #209A3h contiennent le nombre de librairies
présentes dans la machine. Chacune de ces librairies est décrite par
S0N nuUMmMero, suivie par I'adresse ou sont stockées les informations
la concernant.

5i ces informations se trouvent en Rom cachée ou dans une zone
masquable (carte en port 2). ladresse suivante correspond a une
routine permettant d'acceder aux informations (comme dans le cas
de l'objet Extended Pointer). Les adresses valides pour ces routines
iprogrammes en langage-machine) données dans le tableau page
suivante. Ces sous-programmes ont un role dépendant de la valeur
du registre P. Ce role est :

« P=0:reconfigure les modules pour démasquer 'objet ;
* P=1:reconfigure les modules de maniére standard ;

« P=2: réalise une copie de memoire de A champ A
quartets selon la valeur de C champ 5 :

- 5i G champ 5 est nul les quartets sont copiés
de ladresse contenue dans RO champ A
(addresze en Rom) vers l'adresse contenue
dans R1 champ A (addresze en Ram) ;

- 5i G champ 5 est non nul les quartets sont
copiés de l'adresse contenue dans R1 champ

A [addresze en Ram) vers l'adresse contenue
dans RO champ A (addresse en Rom).

Remarque : cette routine s'occupe de la déconfiguration /
reconfiguration des modules si nécessaire |

*« P=3:copie A champ A quartets pointés par RO champ A
dans la ram des objets temporaires et renvoie ladresse
de 'objet temporaire ainsi crée dans RO champ A.

Remargue : cette routine s'occupe de la déconfiguration /
reconfiguration des modules si nécessaire |

*« P=4: renvoie le numéro de banc dans C champ A
(seulement valable pour la carte en port 2, pour les autres
on obtient la valeur #FFFFFR) ;

* P=5 :calcule |a taille de l'objet dont I'adresse est dans RO
champ A et la rervoie dans le champ A de A,

Remargue : cette routine s'occupe de la déconfiguration /
reconfiguration des modules si nécessaire |
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Adresze Zone memoire de |'objet
E726A1h Rom #20000h-#8FFFFh
#72386h Rom #20000h-#EFFFFh
#70B38h Rom #C0000h-#FFFFFh
Br073Fh Carte en port 2/ banc 1

#0744 Carte en port 2/ banc 2

&70755h0 Carte en port 2 / banc 3

#70760h Carte en port 2/ banc 4

#7076Bh Carte en port 2/ banc 5

#0776 Carte en port 2 / banc 6

#70781h Carte en port 2/ banc 7

#7072Ch Carte en port 2/ banc 8

#70797h Carte en port 2/ banc 9

ErO7TAZh Carte en port 2/ banc 10
E7OTADA Carte en port 2/ banc 11
E7OTBBh Carte en port 2/ banc 12
7073 Crarte en port 2/ banc 13
#707CER Carte en port 2/ banc 14
707030 Carte en port 2/ banc 15
#707E4h Carte en port 2/ banc 16
#707EFh Carte en port 2/ banc 17
#707FAR Carte en port 2/ banc 18
&70805h Carte en port 2/ banc 19
#70810h Carte en port 2/ banc 20
#7081Bh Carte en port 2 / banc 21
#70826h Carte en port 2/ banc 22
#70821h Carte en port 2/ banc 23
&#7083Ch Carte en port 2/ banc 24
#70847h Carte en port 2/ banc 25
#70852h Carte en port 2/ banc 26
#70850h Carte en port 2/ banc 27
#70B6EN Carte en port 2/ banc 2&
#70873h Carte en port 2/ banc 29
#/087Eh Carte en port 2/ banc 30
#70825h Carte en port 2/ banc 31
#70894h Carte en port 2/ banc 32
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Dans tous les cas, on obtient une adresse pointant sur la partie
déclarative de la librairie (immédiatement située aprés le nom, en
{@+nz"2+Eh pour reprendre les nofations du paragraphe XVII du
chapitre 4).

Ce début de librairie contient en effet toutes les informations

necesszaires a lexploitation du contenu de la librairie (messages.
commandes...).

Ceci permet en particulier de retrouver facilement les messages
d'emeurs, sachant gue le numeéro d'un tel message se compose de
deux parties : le numéro de la librairie contenant la table de
messages dans laquelle il est stocke (sur 3 quartets), et son numeéro
d'ordre dans cette table sur deux quartets, de 1 a 255 (une librairie
comporte donc au maximum 256 messages). Le numéro du
message est donc : Mo de librairie * 256 + numéro d'ordre

A partir du numéro d'erreur, on peut donc facilement déterminer
le2 numéro de la librairie correspondante, et la liste des librairies
attachées permet alors de trouver l'adresse de debut de la table des
messages contenant le libellé correspondant au numero spécifié.

En particulier, il est possible, en modifiant cette table
dinformations (et les adresses stockeées dans len-téle des objets
repertoires si nécessaire), de réccrire |a totalité des meszages de la
HPF48 (ce qui permet, par exemple, de les franciser).

Extended pointers (pour librairies attachees)

Aprés les informations sur les librairies, on trouve une serie
d'objets Extended pointer servant a référencer les hash-tables et
messages-tables des librairies attachées.

Ces objets sont référencés par les adresses stockées dans les
en-t&tes des objets directory concernée (voir le paragraphe XII du
chapitre 4).

Conclusion

La zone de Ram réservée s'arréte normalement aprés ces objets,
mais elle peut étre etendue si nécessaire. En particulier, certaines
cartes d'application, réservent de la mémoire supplémentaire pour
cette zone (puisgue entre autres choses, elle apporte de nouvelles
librairies).
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Cette description de la mémoire n'est bien sir pas compléte mais
présente |a plupart des éléments utiles pour le programmeur
désirant réaliser des programmes en langage-machine accédant
aux ressources de la HP4a.

Aprés ces chapitres descriptifs de la HP48, nous allons

maintenant voir comment réaliser des programmes ecrits en
assembleur. ..
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Programmer en
langage-machine

Dans les chapitres précédents, nous avons étudie les différents
aspects internes de la HP48 : instructions du microprocesseur.
structure des objets, de la mémoire, accés aux peripheriques. ..
Mais tout cela n'était que theorie.

Mous allons a present utiliser cette connaissance de maniére plus
pratique pour accéder a toutes les reszources de la machine... et en
particulier 4 la programmation en langage-machine.

La HPF4& ne pouvant gerer gue des objets, nous utiliserons l'objet
'code’ (dont la structure a été éludige dans le chapitre sur les objets)
pour contenir un programme en L.

Le probléme est d'amiver a créer cet objet.

C'une maniére plus générale, nous allons voir comment créer
nimporte quel type d'objet...

I) Créer un objet quelconque

Mous avons vu que tout objet peut étre représente par une suite
de chiffres hexadécimaux qui sont l'image editable de son stockage
en meémoire. Mous allons donc réaliser une fonction transformant
une séquence hexadécimale (mize dans une chaine de caractéres,
ce gui larend facile a editer) en l'objet correspondant.

L'utilisateur entrera une chaine de caractéres contenant ces
chiffres qui devront étre transformes en la suite de quartets
comespondante (transformation nécessaire car dans une chaine ces
chiffres sont stockés par leur code ASCI, par exemple "A", chiffre
hexadécimal valant 10 en décimal est stocke par son code ASCI,
#41h et non en tant que quartets).
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Or il existe un objet simple qui est constitué de chiffres
hexadécimaux lorsqu'on l'edite et de quartets lorsquil est stocke en
mémaoire : l'objet "graphic” (le GROB).

La transformation chiffres -» quartets se fera donc grace a cet
objet.

Comme nous lavons vu dans le chapitre 4, sa structure est la
suivante :

() Frologue (02B1E) 5 quartets
{@+5h Longueur totale hors prologue It o quartets
@4+-Ah Mombre n| de lignes (en pixels) 5 quartets
@+Fh Mombre ng de colonnes (en pixels) o quartets
{@+14h Col.1asg Fixelz de la 1 + 1 quartets

Derniers pixels  ligne 1 1 + 1 quartets

Col.1ag Fixels de la 1 + 1 quartets

Derniers pixels  ligne nj 1 + 1 quartets
4+ 1+5h

On voit que la HP4& considére les colonnes & par 8. MNous allons
donc créer un objet graphigue de & colonnes sur un nombre de
lignes égal au nombre de chiffres a coder divisé par 2 (car & pixels
correspondent a 2 quartets donc a 2 chiffres hexadecimaux).

5i ce nombre est impair, on arondira supérieurement.
De cette maniére, la taille-mémoire occupée par le GROE sera

isans compter le prologue et les informations de longueur et de

taille) au plus égale au nombre de chiffres a coder plus un (en
quartets).
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Cette transformation de la chaine de code entrée par ['utilizateur
en un objet graphigue =& fera par une séguence du type :

"GEOB 8 * OVER 51ZE £ < CEIL + " ® + SWAF + DBJ+

Ce morceau de programme prépare I'objet graphique dans une
chaine :

*« ©On met le debut du grob dans une chaine ("LEDE B *) ;

*« ©On calcule le nombre de lignes du grob a créer par la
sequence OYER S5I1ZE € < CEIL et on I'ajoute au debut
du GROE ;

* On ajoute ensuite la liste des codes hexadécimaux a
coder (séparés du nombre de lignes par I'ajout de " %)
par la séquence " ® + SWAF +;

* Enfin on transforme la chaine de caractéres contenant le
listing de I'objet graphique en lobjet graphique lui-méme
par la commande 0BdJ+.

On peut simplifier legérement ce programme en supprimant
lamondi supéreur (CEIL) car il est automaliquement effectué lors de
la transformation de la chaine en objet graphique par 0BJ+.

On obtient donc le programme :
"GROB 8 " OWER SIZE 2 # + " % + SWAP + OBJ+
Cette séquence met dans la pile l'objet graphique contenant

l'objet que I'on vieut obtenir. En mémaoire, on trouve alors la structure
suivante :

() Frologue (02B1E) S quartets
{@+5h Longueur fotale hors prologue |t 5 quartets
48R Nombre n|de lignes (en pixels) 5 quartets
@+Fh Nombre ng de colonnes (en pixels) S quartets
{@+14h Objet acréer It-15 gquartets
@4+ l+5h
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On =zait que ce sont les adresses des objets qui sont stockees
dans la pile. Pour accéder a I'objet a créer, il convient donc de
prendre ladresse (@ qui est dans la pile et de la remplacer par
{@+14h (pour passer le prologue, la longueur. le nombre de
colonnes et le nombre de lignes).

Or il existe un appel par SYSEVAL qui réalize cette fonction. Cet
appel en #056B6h prend en entrée l'objet et un “system integer”
contenant le nombre de cases de 5 quartets a passer et renvoie e
nouvel objet ainsi qu'un "external’ quine nous est pas utile ici.

Mous devons passer 4 cases de 5 quartets (le prologue du
GROEB, =a taille, son nombre de lignes et son nombre de colonnes),
il nous faut donc un "system integer” égal a 4. Un tel objet est
stocké en mémoire morte a 'adresse #04017h.

La transformation du GROE en objet se fera donc par la
SEqUEnce !

#4817/h SYSEYAL #36Beh SYSEVAL OROP

Le premier SYSEVAL rappelle le "systern integer’ dans la pile, le
second effectue la transformation.

La derniere action a faire est de recreer l'objet de maniére a ce
que la réference dans la pile soit vraiment une référence a un objet
en tant que tel (et non plus & un contenu).

Cette recréation =e fait frés simplement par la fonction NERDB qui

recrée 'objet au niveau 1 de la pile, en modifiant toutes les
reféerences le concernant. ..

On oblient donc finalement le programme GASS (GASS comme
Graphic ASSembleur) :

GASS

"GROE 8 " OVER SIZE 2 ~ + " " + SHAF + OBJ+
#4817h SYSEVAL #36Bch SYSEYAL ODROF NEMODE

Ce programme est trés rapide car la transformation des chiffres
hexadecimaux en quartets est réalisée par des programmes en
meémoire morte eux-mémes écrits en langage-machine...
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Meanmoins il effectue des vérifications et des calculs qui le
ralentizzent un peu. Un programme extrémement rapide ecrit
entigrement en langage-machine est présente en annexe (RASS).

E=zzayonz a présent le programme LASS pour créer un petit
objet. ..

Pour faciliter la lecture des codes, ceux-ci sont présentés 5
r 5. Ces espaces ne font pas partie de la suite de codes : il
faut les entrer sous forme contigué (sans espace, sans

passage a la ligne).

Voici le listing des codes d'un petit objet :

CZRZE Blded 73560 eLeBZ 46FEE 636HZ 12

Four coder cet objet, procéder de la maniére suivante :

* Taper les codes dans une chaine de caractéres (sans
espace, sans passage a la ligne) :
'CZAZBB18EA7S56CECEBZ4EFEERSRAZIE"
= Exécuter GASS. ..

* Quelgues secondes plus tard, lobjet est dans la pile...

II) La programmation en langage-machine

Maintenant que nous savons créer n'importe quel objet, nous
allons voir comment réalizer des programmes en langage-machine.

Four écrire de tels programmes, il faut garder a l'esprit quelques
points précis :
« Les contenus de cerains registres :

- DO est le pointeur sur le prochain objet a
exécuter (aprés le programme en langage-
machine). Pour passer a l'objet suivant on
effectue la séquence A=DATO A, DO=D0+53,
FC=(A) qui =& code 1421648080 :

- D1 est le pointeur de pile. 5 on effectue
A=DAT1 A, A champ A contiendra 'adresse de
I'objet au niveau 1. 5i on incrémente D1 de 5
(D1=01+5) on passe au niveau 2 (si on
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effectue A=DAT1 A, A champ A contiendra
alors I'adresse de 'objet au niveau 2) ;

- B contient I'adresse de fin de pile des retours.
Ce registre est peu utile au programmewr ;

- D contient la place-mémaire libre en paguets
de 5 quartets (c'est-a-dire en étages de pile) :

Ces quatre registres sont a restaurer avant de terminer le
programme par 1421648028C, sauf =i l'on désire
volontairement en modifier la valeur. Four ce faire, il
existe deux sous-programmes utiles :
- SAVE_REG, d'adresse #0679Bh (4 appeler
par GOSBVL #0679B de code BFBS7VE0) qui
sauve ces registres dans la Ram réservée |

- LOAD REG, d'adresse #0670D2h (a appeler
par GOSBVL #067D2 de code 8F2D7VED) qui
restaure la valeur de ces registres.

* Les structures des objets lorsqu'on cherche 4 acceéder a
ceux-ci (pour prendre un argument dans la pile, par
exemple) ou lorsque l'on désire encapsuler des objets-
codes dans un objet-programme (par exemple pour
profiter des fonctions du langage de la HP48) ;

* La structure de la mémaoire vive si l'on doit y acceder.

Le meilleur exercice pour appliquer les points exposés dans cette
partie est de suivre 'exemple pas 4 pas qui suit puis de chercher a
comprendre le fonctionnement des programmes en langage-
machine présentés en annexe ou, plus difficile, de désassembler
certaines routines présentes dans la mémaoire morte.

L'étape suivante consiste a modifier des programmes existants
ipar exemple ceux de ce livre) puiz a concevoir et réaliser des
programmes par soi-meéme, en commengant, bien sir, par des idées
faciles.

Four tester la rapidité du langage-machine, vous pouvez par
exemple comparer la vitesse dexécution de deux programmes
effectuant des opérations semblables, I'un en langage-machine,
lautre dans le langage de la HP4& (le Reverse Polish Lisp). Ce test
peut étre par exemple fait pour deux programmes effectuant 1000
boucles (1 1888 START MEKT).

FPazsons a présent a la pratique... Notre premier exemple va étre

extrémement elementaire : c¢'est le programme NOTHING, ne Faisant
rien du tout !

FPage 270 Programmer an langage-machine Chapitre 9



lll) Un peu de pratique

a) Un programme ne faisant rien...

Fremiere étape de la réalisation de ce programme : 2on ecriture
en assemblewr.

Comme indiqué plus haut, tout programme doit 22 terminer par la
Sequence !

« A=DATO A qui place dans le champ A du registre A
l'adresse du prochain objet RPL a evaluer ;

« DO=D0+ 5 qui incremente le pointeur d'objet de 5
quartets (on passe le prologue de I'objet 4 exécuter). DO
contient alors I'adresse du contenu de l'objet. adresse qui
sera utilisée par le programme de gestion de ['objet. Par
exemple, dans le cas de lobjet 'code’, le gestionnaire
associé a l'objet incrémentera DO pour gu'il pointe sur le
premier objet suivant le code et appellera le programme
qu'il contient (adresse qui a eté calculée a partir de la
valeur de DO passée au gestionnaire) ;

*« PC={A) pour lancer I'exécution du gestionnaire d'objet
adapté. Cette derniére instruction lance en effet
I'exécution du programme en langage-machine dont
l'adresze est ecrite dans les 5 gquartets pointés par le
registre A. Dans |le cas d'un objet RPL, DO pointe sur
I'objet donc A contenait le prologue de lobjet (adresse ou
est stockée 'adresse du gesltionnaire)...

Tout cela parait bien complexe, mais il n'est pas vraiment
neécessaire de le comprendre pour l'utilizer : il suffit de se souvenir
que tout programme assembleur doit se terminer par cette
séquence de trois commandes :

A=0ATO A
De=lxy 5
PC=1A)

Revenonz a notre programme NOTHING @ que doit-il faire
d'autre ? Laréponsze est plus que simple :rien...

Attaquonsz-nous donc maintenant a la seconde phase de la
réalization de notre programme : son codage. A l'aide du chapitre 3
iles instructions du Satum) ou de l'annexe 7 (avec un peu
d'habitude) il est facile de réalizer la traduction :
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* A=DATO A se code par les trois quartets 142 ;
* DO0=D0+ 5 se code 164 ;
* PC=[A) == code &03C.

C'ou le listing du programme © 142 164 808C.

[l convient maintenant de placer ces codes dans 'objet adapté :
l'objet 'code’. Pour cela on rajoute son prologue (CCD20) et =a
longueur hors prologue @ 5 (longueur de la longueur] + 10 (3 codes
pour A=DATOD A, 3 pour DO=D0+ 5 et 4 pour PC={A]]. On obtient
donc finalement la suite de codes :

CCDZ0 FOOOO 142 164 S0DEC

Four des raisons de lisibilité, tous les listings de codes seront
représentés par groupes de cing quartets :
CCDZ0 FOOOD 14216 4308C

La demniére étape est de créer 'objet correspondant au listing.
Mous allons utiliser le programme GASS que nous venons d'étudier.

[l faut ;

* Entrer les codes de l'objet sous la forme d'une chaine de
caractéres sans espace ni retour chariot ;

* La chaine etant au niveau 1 de la pile, on exécute alors
GASS |

« Le resultat obtenu (afficheé sous la forme de code) est
I'objet correspondant aux codes entrés. On peut alors le
stocker dans une variable (comme un programme
normalj ou I'évaluer directement (par [EVAL]) ce qui aura
pour seul effet de le faire dizparaitre (puizqu’il ne Ffait
nen)...

b} Un autre programme ne faisant rien |

Compliguons a présent notre exemple. Mous avons vu que |la
HF42 utilizait un certain nombre de registres qu'il convenait de
sauver en début de programme et de restaurer en fin (juste avant la
sequence A=DATO A, DO=D0+ 5, PC={A)). Pour effectuer celte
sauvegarde nous avons deux solutions :

* Lafaire "a la main" en utilisant les registres RO, R1...

* LUtiliser les routines en mémoire morte qui s'occupent de
faire cette sauvegarde en des emplacements bien précis
de la Ram réservée. Cette seconde solution est
assurement la meilleure puisque certaines autres routines
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supposent leur utilisation... Deux adresses sont a retenir.
Il =’'agit de celles des routines de sauvegarde et de
recupéeration qui doivent étre appelées par linstruction
assembleur GOSBVL :
- SAVE_REG (#0672Eh) qui effectus la
sauvegarde ;
- LOAD_REG (#067D2h) qui récupére les
valeurs sauvees par la routine précedente.

Remarque : les valeurs sauvees ne sont pas stockées
dans une pile : si I'on appelle deux fois SAVE _REG, le

second appel écrase les valeurs sauveées lors du premier
appel.

Mous allons donc inclure les appels a ces deux routines dans
notre programme ne faizant rien. Cela n'est bien sir pas nécessaire
puizque nous ne modifions pas les valeurs des registres concemes,
mais autant prendre de bonnes habitudes tout de suite... Le listing
du programme assembleur devient donc :

GOEEVL SAVE_REG
GOSEVL LOAD_REG

A=DATO A
He=lxs 5
PC=1A4)

Qui 22 traduit aisement en la suite de codes
BFELTED EFZ2DTA0 142 164 BOEC

C'ou le listing des codes de 'objet (dont la longueur est 29, soit
#10h) :
CCo20 plo0d EFB2T EBOBFZ DTV601 42164 BOBC

Four créer |'objet. on procédera exactement comme dans
lexemple précedent. ..

Tout cela est bien joli, mais un programme qui ne fait en, celane
sert pas 4 grand chosze. Mous allons donc le compliguer un petit
peu, histoire de lui donner une petite utilité jgui ne restera
cependant que toute relative).

c] Prendre un entier dans la pile

Fremiere modification : nous allons prendre un entier dans la pile.
Four cela il convient de se souvenir du role de D1, le pointeur de
pile. Pour acceder au contenu de l'entier, nous allons effectuer les
commandes suivantes :
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* 5 nous devons faire la récupération de la valeur au sein
d'un programme, il convient de récupérer les valeurs des
reqistres RFL par appel a la routine LOAD_REG
(#067D02n). Attention : ceci suppose que les registres ont
&te zauvés par appel a SAVE_REG (#0679Bh).

Dans |le cas de notre programme ceci n'est pas
necesszaire (il est inutile de sauver les registres pour les
rappeler juste aprés et c'est pourgquoi nous ne coderons
pas la séquence GOSBVL SAVE_REG GOSBWL
LOAD REG) ;

* A=DAT1 A lit 5 guartetz pointés par D1 c'est-a-dire
'adresse de l'objet au niveau 1 de la pile (notre entier) ;

* D1=D1+ 5 et D=D+1 A pour retirer I'objet de la pile ;

« Mous avons modifie les valeurs de 01 et D, | convient
donc de les sauver (par appel 4 SAVE_REG) ;

* Le champ A de A contient l'adresse de l'entier. I faut
donc placer cette valeur dans un registre adapté : D1 ou
DO (voir les chapitres 2 et 3). Nous allons utilizer par
exemple D1, Linstruction a utilizer est D1=A ;

* D1 contient I'adresse de l'objet, c'est-a-dire ladresse ol il
est stocke. Mous avons vu (chapitre 4) que I'objet Integer
posséde la structure suivante :

- Son prologue sur 5 quartets ;

- 5a longueur sur 5 guartets. Dans le cas d'un
entier entré par 'utilisateur, cette longueur est
toujours égale a #15h (5 quartets pour stocker
la longueur, 16 pour le contenu de 'entier) ;

- Son contenu

Les deux premiers champs ne nous intéressent pas (le
prologue est connu et nous supposons que =a longueur
ezt #15h). Il convient donc de les "sauter”. Four cela il
suffit d'ajouter #ah a D1 (on saute 5 + 5 quartets). ceci ce
fait par l'instruction : D1=0D1+ #Ah (que l'on peut aussi
ecrire D1=0D1+ 10} ;

* D1 pointe alors sur la valeur contenue dans 'entier. Nous
allons la charger en memoire. Ceci =& fait par l'instruction
suivante : A=DAT1 W (champ W car nous chargeons 16
quartets en meémaoire]).

Ces operations effectuées, nous avons oté I'entier de la pile et =a
valeur est a présent stockée dans le champ W du registre A.
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Motre programme est donc devenu :

COMIE] PROL_OCODE Prologoe do code
dizbut COME] (tinj-(debuly Sa longueur

A=DATI A Lecture adresse de 1"entier

D=+ & - O enléve Lentier de la

D=+ ."'.. ; pile

GQOEEVL SAVE_REG On sauve les regisires

D=

D=1+  #4&h On zaube prodogue et laille

A=DATI W Oin charge la valeur dans A

GQOEEVL LOAD_RES Récuperation des regisines

A=DATO A Retomur an RPL.
=i 5
PC=1A)

Remargque : nous avons utilizé la pseudo-opération CON (voir le
chapitre 3) pour intégrer le prologue et la longueur de notre objet
code dans le listing assembleur...

d) Verifier les arguments

Jusgue-la notre programme ne fait rien de plus qu'un DROP. |l ne
vérifie pas non plus la présence et le type de ['objet au niveau 1 de
la pile ce qui peut poser de graves problémes si un entier n'est pas
présent (le probléme ne vient pas tellement d'une erreur de type qui
conduirait a utilizer une valeur fausse, mais de 'absence de tout
objet qui conduirait a corrompre la structure de pile).

Mous allons donc utilizer un peu de programmation en externals
{vair [a fin du chapitre 4 et I'annexe 5). Mous devons en effet :

« Mettre a zéro le numéro de commande pour que |es
messages d'erreurs soient correctement affichés
(puizque notre programme ne fait pas partie d'une
librairie. Voir 'annexe 5 pour plus de détails). Ceci =& fait
par appel a lexternal #18340h ;

« Verifier le nombre d'arguments sur la pile jici 1 seul). Ceci
se fait par appel a I'external #12AB2h (voir l'annexe 5
pour plus de details) ;

« Verifier le type de 'objet. Ceci se fait grace a 'external
#18FB2h avec comme masque de type le System Integer
<0000Bh= (voir lannexe 5). Un tel entier est prézent en
meémaoire morte a ladresse #04050h. On pourrait aussi e
coder directement en 11920 BOOOO {voir le paragraphe |
du chapitre 4).
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Mousz pouvons alors appeler notre programme sans risque
puisque la présence et e type de I'&lément sont verifiés.

Motre programme est alors :

COMIS PROL_FRGK Prologue programme
COMIS1 #158413h Mlize 3 mém H° cmde
OIS #15AK2h Verif. du nombre d°
I.1|'|j|:|.<.l_ul1 weuli
COMis) #15FH2h Verid ype
COMIE) #4050h Adresse <XOEh
COMIE] PROL_OODE Prodogue du code
dekut COMNTAE] ilfinji-(debuli Sa I'-"“E'-"-' ur
A=DaTl A Lechire adresse de [ entier
D=2+ 5 ;00 enléve Uentier de la
D=1 A ; pile
OOEREVL BEAVE_REG On =auve le= registnes
Dl=A
D=0+ #aAh Oin =aube prodogue et taille
A=lDATL W Oin charge la waleur dans A
GOEEVE. LOAD_REG Récupériion des registres
A=DATO A Retour au RPL.
D=lEH 5
PC=iA)
fin
COMIE] EFILOGUE  Fin chjcl prgm

e) Poser un objet sur |a pile

A prézent notre programme est "blindé’ mais il ne fait toujours
que peu de choses (un DROF si et seulement si l'objet au niveau 1
ezt un entier). Mous allons rester dans le domaine des choses
simples et faire une action simple : remettre I'entier dans la pile,
mais sous la forme d'un entier systeme. Un probléme se pose a
nous : le domaine de valeurs d'un entier systéme est de #0h a
#FFFFFh alors qu'un entier va de #0h a #FFFFFFFFFFFFFFFFR. ..
Mous allons donc tester la valeur récuperée dans le champ W de A
et :

* 5i elle est inférieure ou égale & #FFFFFh on l'utilizera
telle quelle ;

* Sinon, on utilizera #FFFFFh 4 sa place.

Four cela, nous allons comparer la valeur de A champ W a la
constante #100000h. Or il n'existe aucune instruction permettant de
comparer de maniére directe un registre 4 une valeur non nulle :
nous devons charger la valeur #100000h dans un registre. Nous
allons charger la constante dans C et utilizer linstruction 7C=A W
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pour réalizer la comparaison : la constante #100000h doit donc étre
chargée dans le champ W de C. Plusieurs solutions sont possibles :

« Charger la valeur a l'aide d'une instruction LCHEX
(LCHEX #0000000000100000R) qui est assez longue ;

« Mettre © champ W a zéro (par C=0 W) et charger
#100000R (LCHEX #100000h) ;

* Mettre C champ W a zéro (par C=0 W), mettre P a 5 (par
F=5) et charger 1 {(LCHEX #1hj ce qui aura pour effet de
charger 1 dans le gquartet 5 de C, dou la wvaleur
#000000000100000h dans G champ W, puis remettre P a
ZEro |

« Mettre G champ W a zéro (par C=0 W) , mettre 1 danz P
et échanger le quartet 5 de C avec P (par CPEX 5) ce qui
aura aussi pour effet de remettre P a zéro. C'est cetle
solution que nous allons utiliser, car elle est trés courte

* De nombreuses autres solutions existent bien sdr
(incrementer C champ F avec P=5...). Le choix de telle
ou telle autre instruction n'est aprés fout gu'une affaire de
style et d'optimisation...

Mous pouvons alors comparer C et A sur les champs W :

* 5i C est supérieur a A, tout va bien, nous pouvons utiliser
la valeur de A. Puisque |2 champ W de A vaut moins que
#0000000000100000N, la partie “interessante” de A se
trouve dans A champ A ;

« Sinon, nous devons uliliser #FFFFFh. La encore nous
avons plusieurs solutions pour créer cette valeur
(décrémenter & champ W...). Nous retiendrons la
solution d'un chargement direct (LAHEX), histoire de
varier les instructions utilizées.

Motre programme s'écrit alors :

COMNIS) PROL_FPRGM Pralogue programme

OIS #158410h Mize i xém N¥ cmde

OIS #18A12h Weril. n|'l|'-::]'l_i|.'l:-. (1N]

COMNE] #15FR2h Werif bype

COMNIE) #M0510h Adresse <KXNHR=

COMIS] PROL_OCODE Prelogue du code
dékul COME] (fini-idebul’ Sa I'-'""E ueur

A=DATI A Lecture adre=se de 1"entier

D=2+ & : On enléve entier de la

=+ A ; pile

OOSEVEL SAVE_REG On sauve los regisires

Dl=a
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D=1+
A=10ATI

=0
=
CPFEX

FL T
GOYES
LAHEX

GOSEVLL
A=0ATT0
=
PC=140

COMS])

#4h0 Oin zaube prodogue et taille

W O charge la waleur dans A

w O vict #00000000001 BO000H
1 danks le chormnp % de O

5

W (0 coniipre. .

ok A plus petit == ok

#FFFFFh Sinon on charge #FFFFFFR

LOAT_REG Récupériion des registres

A Retour au RPL.
5
EPILOGUE  Fin chjet prgm

Demiere tache 4 programmer : remettre la valeur de A champ A
sur la pile sous la forme d'un System Integer. Pour cela nous allons
utiliser la routine PLIH_RO (#06537h) qui place le contenu du champ
A du registre RO sur la pile sous la forme d'un entier systéme. Cette
routine suppose que la valeur des registres est valide (récupérée
par GOSBVL LOAD _REG).

Finalerment notre programme est donc (une fois codé) :

D920
D4 ER]
2HAR]
2ZEFR]
50400
OO0
150060 début
143

174

ET
SFRSTHO
131

1T

1537

AF2

21

S0ES

a2

£
S0R2JFFEFFF
(LN ok

BF217TH0
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COMS)
COMNS)
COMNTS)
COMNIS)
COMS])
COMNIS]
CONS]
A=lAT]
=21+
=11
GOSBEVLL
Dl=A
D=1+
A=10ATI

=
P=

CPEX

Mo=A
GOYES
LATEX
R=A

GUSBEVLL

PROL_FROK Pralogue programme
#15E410h Mizz a zéro M* cmde
#153A4H2h Veril. nbr ohjets (1)
#15FE2h Verid ype

#04050h Adresse <EORh>
PIRO]._CODE I’n::-||.1gu-\: du code
(fin-debutl 5o I'-"“E'-"-' ur

A Lechire adresse de [ entier
5 s 0n enléve Uentier de la

A spils

SAVE_REG On sanve les registres

Oin zaube prodogue et taille
On charge la valeur dans A

dans le champ W de O

On compare. ..

A plus petit == ok
#FFFFEh Sinon on charge #FFFFFR
Sauvegarde de la valeur

] ln = =
== = E;

LOAT_REG Récupérlion des regisires
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SETASG0 GOSEYL PUSH_REO Poes [z waleur =ur la pile

142 A=DATO A Retour au RPL
164 He=lXy 5
BOEC PC=lA)
tin
B21130 COMIE]) EPILOGUE  Fin objet prgm

D'ou la liste des codes (le programme est nomme INT25B
comme Integer to System Binary)

INT25B CH#SE?Dh)

09028 D4881 ZEBEAB1 ZBFE1 D2848 CCOZ@ 15688 14317
4E78F BY976B8 13117 915337 RAFZZ] BBF3% FZCHE BHZ4F
FFFFI BHBFZ DrFE6BE F7356 B14Z1 64888 CBEId B

Ce programme n'est pas optimal : il pourrait étre raccourci
considérablement mais perdrait de sa lisibilité ce qui n'est pas le but
recherche... De plus il pourrait étre remplacé par un simple appel a
un external de conversion. De toutes maniéres, le but recherché
n'était pas de produire un programme utile mais de réaliser pas a
pas un programme en langage-machine.

Conclusion

Maintenant, c'est a vous de travailler : un bon début peut étre
létude des programmes de |a bibliothéque de programmes afin d'en
comprendre le fonctionneameant.

Le programme PORE est, par exemple, assez facile a comprendre
il lit une chaine de caractéres et convertit les quartets représentes
par les codes ASCI en leur valeur qu'il stocke en mémoire a une
adresse donnee). Vous pouvez ensuite etudier CLEAN qui est un peu
plus complexe. Enfin PEEK est un programme qui montre comment
réserver de la memaoire.

Bon courage et bonne programmation en langage-machine |
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Avertissement

Chacun des objets (programmes ou données) de cette
bibliothéque est prézents sous e format suivant :

NON (somme de contrdle)
listing du progsramme ou de 1'objet
oo
- NOM est le nom de la variable dans laquelle sera stocke
I'objet qui suit
- Entre parenthéses, juste aprés le nom, on trouve la
somme de contrdle de l'objet. Celle-ci se calcule grace a
la commande BYTES qui. exécutée sur ['objet, renvoie za

somme de contrdle (sous la forme d'un entier binaire) et
sa taille en octet ;

- Enfin, on trouve l'objet lui-méme. A noter que certains
programmes comportent le caractére "', Ce symbole
représente le retour chariot qui s'obtient en a lpui:ant
successivemnent sur les touches "shift-turguoise” |,F r+l et
point (L. 1].

Four entrer un programme, il convient donc, sauf dans le cas de
programmes en langage-machine (voir ci-dessous), d'effectuer les
opérations suivantes :

- Entrer l'objet et le valider par [ENTER]. Il 2 trouve alors
danz la pile ;

- Le dupliguer en appuyant a nouveau sur [ENTER] ;

- Entrer le nom de ['objet entre quotes ([']) et le valider par
[ENTER]. L'objet se trouve alors au niveau 2 et 3 et le nom
au niveau 1 de la pile :

- Stocker l'objet dans la wvariable par [STO] (il ne reste
qu'une copie de |'objet dans la pile) ;

- Calculer la somme de contrdle de 'objet en exécutant la
commande BYTES (taper [*] [HEMOEY1 [BYTESI). La
somme de controle se trouve au niveau 2 de la pile.
Remargque : si la machine ne se trouve pas en mode
HEXADECIMAL (ce qui se traduira par le fait que 'entier
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binaire au niveau 2 ne se termine pas par le caractére
1), il convient de s’y placer par la commande HEX ;

- 5ila somme de contrdle correspond a celle indiquée, tout
va bien, sinon il convient d'éditer lobjet pour trouver la
faute de frappe...

Remarques :

- Le programme ALLBYTES présenté plus loin permet de
calculer rapidement foutes les sommes de contrdle d'un

directory. ..

- La prézence de librairies contenant des commandes de
meéme nom que des programmes utilisés ou la
maodification de leur nom peut conduire a 'obtention d'un
checksum différent sans que le programme entré soit
faux.

Mais tout n'est pas toujours si simple car cette bibliothégue
comprend de nombreux programmes ecrits en langage-machine.

Leur compréhension necessite une lecture approfondie de la
partie de ce livre consacrée a ce langage.

Toutefois, il peuvent parfaiternent étre utilizés sans aucune
connaissance particuliére, si ce n'est celle de la méthode a utilizer
pour les entrer en memaoire, que nous rappelons ici...

Entrer un programme LM

Four des raisons de facilité de lecture les programmes en
Iangage -machine (constitués de chiffres hexadécimaux 0", "1"..."3",
"A".."F") sont présentés par groupes de 5 codes. Par exemple, le
prngramm& MOTHING (programme ne faisant rien) est présenté

sous la forme :

NOTHINE % BaFdh)
CCDEY FHBBB 14216 4888C

Four le rentrer en mémoire, il suffit de procéder ainsi :

= Entrer la suite de codes sans espace ni passage a la
ligne [dans l'exemple ci-dessus, cela donnerait :

"“CCOZBFBEEB14Z104B88EL") ;

* Aprés wverification de la somme de controle entre
parenthézes grace a la commande BYTES (verification
optionnelle mais fortement conseillee) exécuter le
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programme GASS (ou BASS une fois celui-ci entré) sur la
chaine de caractérez entrée. GRSS (ou ER53) renverra
dans la pile l'objet recherché (c'est-a-dire, dans le cas de
programmes en langage-machine, le "code” proprement
dit [ie: la =zequence d'instructions directement
comprehensibles par la machinel).

A ce stade, la pile peut contenir un objet inhabituel {contenant
souvent les mots Code ou External). Cet objet ne doit jamais étre
edité (sous peine de |e détruire).

La derniére chose a faire est alors de stocker le résultat renvoye
par GR35 dans la variable correspondant au nom du programme
(dans notre exemple, il faut donc faire 'HOTHING' 5T0).

Four permettre des verificalions plus faciles, nous avons inclus
deux programmes, PARS (ainsi que =a version assembleur PARSLA) et
LLEAN qui permettent respectivement de mettre la chaine des codes
sous une forme identique a celle de ce livre (par groupes de 5
codes, B groupes par ligne) et de "nettoyer’ une chaine en enlevant
tous les caractéres autres que les chiffres hexadécimaux. Pour des
raisons de rapidité, ce second programme est lui-méme écrit en
langage-machine.

En résumeé, avant de taper tout programme en langage-machine,
il vous faudra entrer les deux programmes RPL (le langage
classigue de la HP48) LASS et PARS, vous entrainer a entrer un
programme assembleur avec NOTHING (gui est trés court et donc peu
susceplible d'erreur) puis entrer le programme assembleur CLERN. A
ce stade, vous disposerez de tous les outils nécessaires pour
acceder a toutes les ressources qui vous sont dévoileées dans ce
livre. ..
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GASS

LASS est un programme de création d'objets @ Il crée n'importe
quel objet & partir de son listing en codes hexadecimaunx.

Ce programme est expliqué en detail dans le chapitre 2 de la
partie précedente.

Il prend une chaine de caractéres contenant la suite de codes
hexadécimaux et renvoie l'objet correspondant.

GASS C(F 1DE3h)

.
"GROE 8 " OVER S12E 2 « + ® " + GUWAF + DBdJ+
#4817/h SYSEVAL #36Beh S5YSEVAL OROF NEWOE

Remarque : la création d'objets est une fonction qu'il faut
employer avec précaution. En effet, il ne faut pas transformer
n'importe quelle suite de codes mais uniguement des listings
comespondant a de vrais objets.

Il est donc conseillé de vérifier soigneusement les chaines de
caractéres contenant les codes avant de lancer le programme GARS5.
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ALLBYTES

Le programme ALLBYTES réalise le calcul des sommes de contrale
de tous les objets du répertoire courant.

Il renvoie comme résultat une chaine de caracteres contenant les
noms des objets suivis de leur somme de controle (hexadécimale).

ALLBYTES (4 S5ZFFh)
«

YARS

+

®
HEX "% 1 ¥ 5IZE

FOR &
¥ W GET SMAF OYER +3TR £ OYER SIZE 1 -
sup "« + ¥ " OVER SIZE 13
aUB + + SMAF BYTES OROF "% + +

HEXT
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PAR5

PARS est un petit utilitaire qui permet de présenter les chaines de
codes d'un programme en langage-machine sous une forme
identique a celle utilisés dans ce livre (& groupes de 5 codes par
ligne).

Il est utile lorsque l'on recherche une erreur détectée dans une
chaine de codes a l'aide de la somme de contrale.

Far exemple :

"CCOZBFEBREI4Z10480EL" PRES

Renverra :

"CCOEZ8 FBDBE 14216 4B8BAC *°

Voici donc le programme PARS :

PARS (& 74BAK]

&
+ 5
&
"a" 8 5 SIZE 1 -
FOR ¥
1 48
FOR Y
SHY+DOUP 4+ SUB+""+§
STEP
A+ 48
STEF
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PARSLM

PARSLNA est la version assembleur du programme PARS listé
précedemment.

Ce programme présente deux intéréts @ tout d'abord il est
infiniment plus rapide que le précédent, mais il présente en outre
une technique astucieuse d'utilization de la memaoire.

Deux possibilités existent en effet lorsqu'on désire réserver de la

meémaoire pour écrire le resultat d'un programme (ici @ la chaine de
caractéres formatée) :

* Calculer lespace néceszaire et le réserver. Mais cela
n'est pas toujours possible, car on ne peut pas toujours
prévoir ['espace qui sera necessaire...

* Réserver tout lespace disponible, écrire le résultat (en
faizant attention de ne pas dépasser l'espace alloué) puis
déréserver I'espace inutilizé.

C'est cette seconde technique qui est utilizée ici. ..
PARSLM a ete ecrit par Cyrille de EREBISSOM.

En voici les codes

PARSLM <% 45ESh)

039028 04881 ZBAA) ZBFHl 11928 38HdE D90DEZ8 /abod
CCOEY 31108 BFEYF eBDEC e6CeCH B18FR FEFODY B3BEF
20760 14313 11741 43137 135CH 13818 114E@ BAEZ]
4C174 BIAF]1 B138l 64142 DEB1E F9481 9F1l6 43678
B0BEd CFZBEZ FEHBZ B4Z8C D4541 4B968 53148 1611/
I1A4CS BER4E 451CD 435231 BZ14C lele4 CFLO4 B131H
B14C1 6164R FEBFEZ0D 7oBHd BE416 BBEED 326838 CO45E
B714C 16114 DEF1/ eel8F 20768 174E7 B1AF1 BHBELC
B2l38 BZ13@
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Le lizsting de PARILN est le suivant :

020 COMIE] PROL_PRGM Début d'objet programme
4881 COMIE] CLIRCH Mizz 40 n® de commande
IBARL COMis] CHEL 1 argument requis
IREEL COMIE] CHET werif. type
L1920 COMIE] PROL_SH Type chaine
Annn COMIST #0003 == 5B (003
020 COME) PROL_PRGM Dbt d'objet programme
TR&GG0 OS] MWW Recrée la chaine
C20 COMIE] PROL_OCODE Diebut dobjet code
debut illon COMIE] ifinjdeébull  Salongucur...
BFEOTAHD OOSEVEL SAVE_REQG Sauwegarde de= registres
(5 =3 M
i = ."'..
i = o
[ ] =410 Y
RIBEAF = A Caleul de la mémeoire like
RFITRED  GOSEYL RES_STR On réserve oul !

RE2ZDTED GOSEVL LOAD_RES Récupiére les negisinos

143 A=DATI A

131 Dil=A

174 D=+ &

143 A=DATL A A= la mille de la chaine

137 CoIEX C=D1 Mexisle pas...

135 Gl=C

A A=AdT A Adresse demier cairaciire

130 =i

151 =100 2

14E C=DATO B On =auve ce carac ds RETE

[ RETE="

AR2 =) & Et onmet 0 i la place

1 DATO=C I {margue de fin de chaine)

174 Dl=1+ 5 D= premicr caractine

RIAFIG A=ln A Adresse chaine rezoalizt

130 =

164 =l 5

142 A=DATO A

38 B=aA A

BISF9 B=B-5 L

RIS BERE a HB=nbr ciruc dizpo

16 =S D=6 ler carac. chaine rés,
HOLE A7 LOCHEX &7 Une ligne = 8 blocks de 5

ROI0 pP= 0

B =P L5

20 P=i O charge le 3 dans
BOLAS 2F P= L5 " champ 8

ROE204 LA 4 Puis 4 dans le champ 5 de A

20 P= 0
HOLAE (DD B=B-1 A 1 carnc de moins dispo.

454 GO ERR S carry == erreur !

141 A=DATI B On lit le chr

SR 1A=l I3 Sinul onesten fin

55 CHOYES FIM
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145 DaTh=A B Oin écrit le chr
15] =l 2 el on passe au chr suivant
171 D=+ 2
A0 A=i-l 5 Oin décremente le compleur
S6H T BCLS
AdE =1 5 5i B [olz 5 chi=enlle ligne
451 G FRCI0
Ch =H-1 iy Assez de mem. pour | espace
432 G ERR
oz 1L #200 Coxde ascil de espace
14 DATO=" B O |'erit dans la chaine
1&1 D=y 2
it I [T B2 On ikere

FRCZ0 O B=h-1 M Asser de mem. pour | CR 7
4ia] GO ERR i carny == crreur
AlA0 L HOA HMowwelle ligne
I L A= R
L] e=lxy 2 Carac. suivanl
GdAF GO0 BCLE On itene...

ERR RE2DT60  GOSBEVL. LOAD_REG
BOEZ410 LA #000m] Ermeur : insuffisant mem-
i
RDE2050 GOVINMG ERROR

FIN [ H=Hh-1 A At'on assez de mem
45E S ERR pour metire ke dernier chr
o7 C=RETK
14 DATO=C B O I'éerit dans Ja chaing oul
11 D=y 2
1412 DATI=" B Fi dans la chaine initiale

EELThAL GOSBEVL, RERESSTR  on déréserve la mémaoire :
calle routine libere la
mémedre s trousand apres
la chaine dont adresse
de début est dans RO et
T'adresse de fin est dans
130, Elle €crit aussi Ia
Jurl..gl.n:ur tedale hors

prologue
BFZOTH0 GOSEVE LOAD_REG Récupémiion regisios
174 Dl=[3l+ 5 DREOP de la chaine
7 =041 A initiale
BlAFIO A=R0O M Oin exécute Lla chaine ce qui
BEC PC=(40 la pousse sur la pile
fin 2130 COMIS) EPILOGUE  Fin d'objel programme
2130 COMIS) EPILOGUE  Fin de l'ohjet programme
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CLEAN

CLEAN realise la fonction inverse du programme PARS : il dte
tous les caractéres autres gue les chiffres hexadécimaux ("0,
II-I".._lg",IIA“...“F“].

Il permet de reconstruire une chaine de codes préte a étre utilisée
par GASS aprés utilisation de PARS pour vérification. ..

Ce programme est principalement &crit en langage-machine, il
doit donc étre entré conformément aux indications présentes dans
lavertizzernent situé en début de cette partie. ..

Voici tout d'abord un listing désassemblé et commenté de
CLEAN ; le récapitulatif des codes a entrer (zous |a forme explicitée
dans l'avertiszsement) se trouve 4 la suite. ..

220
4851
IR AR
IRESEI
L1920
Annn
[2e320
191365
COT20
debut 18000
BEEQTHD
143
130
131
(L]
174
143
174
B1SEE4
B1GEC
38

Il B9
B3
141
RILIE
S
Al
1093

Acsembleur

COMIS])
COMIS]
COMIS)
COMIS]
COMIS])
COMIS]

COMIS)
COMIS)
COMS)
COMIS)
CHasBEYL
A=ATI
=A
Dl=A
=10
D=1+
A=AaTl
D=1+
A=A-5
MAERHE
B=A

TE=D
GOYES
A=ATI
LCHEX
T
GO ES
LCHEX

PROL_FRGM Cibjet programme
CLRECH Clezir emd number
CHEI | argument
CHET Virif type
PROIL-51E Sy=zben binany (03
O3 i1 chaing]
PROL-PRGK
AR Ajoul retour chariol
PROIL._CODE COhjet code
ifinj-{début) Longucur code
SAVE_REG f'iilu‘.-'h:hl_,';l.l'dl.'x
A

Di=131=adresss

objel au nivean |
L Dil=xlres=e conbenu
5
A A=taille
5 I | = resse contenmu
A
A
A B=nhr de carme de

la chaine
a Termine?
14 O -2 fin !
B
an Cocde ASCI die 0O
B
13 Mavvais carmc. ..
n Cocde ASCI de 9
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SGEA
41
all4
oE2
11
alad
SEh
B

Iz 145
1651

13 171
(.
LS

4 ALAD
14
BFITLO
142
1
BOSC

{in
TATZI
Lk o
44230
BE2130
B2

=L
GQOYES
LCHEX
Pt
GOYES
LCHEX
1A
GOYES
DaTO=54
=1
D=1+
=H-1
GO0
LC2)
DaATO=
GUsBEVLL
A=ATT0
=1
PC=140

COM5])
COM5])
COMNS)
COMNIS)
COMS])

CLEAN (# ZB0BhI
09028 D4881 ZBERB1 ZBFA1
CCDEd loBeB BFEIF 60143
dFB48 19FBD BEAR9E 31483

49EZ] 13164 SE6ER

B
Iz
41
B
13
i

I

]

o

B

1
#0A
B

Hom carme. ..
Cocle ASCI de A

Mavvaiz carmc. ..
Code ASCI de °F

Mavwais carme . ..
Hon carae -= on le réécril
Au =aivant. ..

Un de moins

o iterne |

Cin marque la fin par le
carac 04 (retour-chardot)

LOAD_REEG Reécuperalions

A
5

STRCL
SWaAP
DROF

EPILO
EPLLO

14816

O7eH]1 42164 BBECY RAFEZ13
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Reteur au RPL.

T s ooupe la chaine s RO
son ate la finde
; lachaine

GLE

GLE

11928 36888 09028 19136
13813 11691 74143 174481
18358 £3231 939ER 41311
11710 DeHCF 31RE1 4CBFE
£23B4 42388 £1388 2138
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PEEK

PEEK permet de connaitre le contenu de la mémoire a une
adressze donnée. Son utilisation est simple : on lui passe en
argument I'adresse a observer et le nombre de quarets a lire et il
renvoie un listing des codes hexadécimaux présents a cette adresse
sous la forme d'une chaine de caractéres.

Ainsi #8h #5h PEEE renvoie les 5 premiers quartets de la rom de
la HF48 : "Z23658". ..

Cette verzion de PEEK permet d'acceder en lecture a la mémoire
dans son état courant. En particulier cette commande ne permet pas
de lire la totalité de la meémoire morte (la zone cachés zous la ram
interne ne |ui est pas visible).

Voici tout d'abord le listing commente du programme aszembleur
PEEK. Le rappel des codes 4 entrer se trouve ensuite .

020 COMIE] PROL_PRGM COhjet programme.
551 COMIE] CLLRCTH Mize axém N* cmade
DRAS] COMIE] CHEZ Verificalion 2 args
JBESEL COME) CHET Verificalion bype
L1920 OS] PROL-5H System binary (K0HE
EROO0 COMIST #000EH 2 enliers
C20 COME] PROL_OCODE Cihjet code

dicbut AATN0 RS fin'-debuth Longueur ohjet
EFBEOTHY  COsBVL SAVE_REG Souvegardes
147 C=DATI A
134 =i
a2 D=l L0 Dii=xlresse du

contenuy de 1'ohjel
au niveau | de la
pile (longueur du

PEEE )
142 A=DATD A Lecturs du nombre
de quartsiz a lire
AMOEFET LCHEX  #7FFFOh Taille max
R0 s A
463 GOYES I Taille cornecte
I35 =4 A La ilke a5l rop

grande, on la fixe
i la taille max.
It Ch C=0HC A Mombee de quariets
A remeryver (2 par carc. |
RFITRA0  GOSEVL. #5ETDh Réservation ...
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132 Al Nex

147 C=DATL A
134 =0 Dii=xlresse de I
abjet an nivean |
2] D=l 10
[ L} C=DATO A Lechure du conbenu
{1aille du r.h.'n.'l:]
35 B=i A
174 D=+ 5
147 C=DATL A
134 =0 Dii=xlresse de I
ahjet au niveaw 2
2] D=l 10
[ L} C=DATO A Lechire du conbenu
135 Dl=C
130 =A
I BAL BEEN] M Esl ce lermineT
Fz GOYES 13 Ol - Fin !
AEG A=) B
1510 A=DAT] ] On it un quariel
303 LCHEX  #30h :
L TaTy A=t B Transfarmation
3193 LOHEX 39 sen code ASCT
SEA MW=y B S0-=T'=4E, .
o GOYES 12 5= =70
370 LOHEX 07 :
A, A= B :
2 145 DATO=A B Eoriture dans la
chaine...
1] D=l 2 Carae suivant
170 Dl=l+ 1 Quariect =uivanl
[ H=H-1 A Un de moins
GIIDF G0 11 Oin ibere. ..
] BF2D7T60  GOSBEVL LOAD_REG Recupéralions
174 D=+ 5 DROP
E7 D=0+1 A
113 =R
145 AT l= A Result -= pile
142 A=DATO A Retour au RPL.
1 D=4 5
RO PC=1A)
{in B2 A0 COMIE] EPILOGLUE  Fin programme

PEEK (# 305Bh]

09028 D4881 DEAB1 ZBFE1 11926 EBEBHEE CLODZA 3ABEH
8FBY7 6H147 13416 91423 46FFF FBBe4 BDeCe BFD/E
ad132 14713 41691 4e6D31 74147 13416 91461 35134
HA%FZ REB15 BB31B JAGA3 193%E HA9E31 /BAEA 14816
1176C DelDF BFEDP eB174 E7118 14514 Z1648 BALEBE
138
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APEEK

APEEK est une wvariante du programme precédent (FEEK). Ce
programme lit 5 quartets a l'adresse qui lui est fournie en argument
et en renvoie la valeur, refournée (puisque les adresses sont écrites
"a l'envers” en mémoire), sous la forme d'un entier. Ce programme

est donc équivalent au programme :
« #5h PEEK STE+A *

(voir le programme 3TE+A listé plus loin) mais est entiérement
ecnt en externals.

Far exemple : #8B608h APEEK renvoie I'adresse du GROE du
menu.

Voici son listing :

02090 Debut de I'objet programme
1824D Met a zéro le numero de commande [SLRSM)
18AB2 1 argument reguis (CHK1)
18FE2 Verification type (CKT)
02911 Type @ entier (system binary <0000Bh=)
0000BE
02080 Debut d'objet programme
O2A4E Entier nul de 5 quartets
0000A
00000
OBEST Récréation de l'objet en ram objets tempo.
03223 SWAF
B595A FEEK
0312E Fin d'objet programme
03128 Fin de I'objet programme

Ce qui donne les codes suivants (ne pas oublier qu'il faut
"retourner” les adreszes des externals) :

APEEK (# SZZEh)
03028 D4881 ZBAG1 ZBFB1 119268 BOHdR O90Z8 E4AZd

AHBBE BHEBBE /3668 32238 A2956 BE13@ BZ13H
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POKE

Le programme POKE realise la fonction inverse de PEEK il permet
d'écrire une suite de quartets a une adresse donnee.

Il prend comme arguments un entier €gal a l'adresse ol 'poker’
jau niveau 2 de la pile) et la suite des quartets a écrire en mémoire
sous la forme d'une chaine de caractéres contenant les valeurs

hexadeécimales des quartets a écrire (au niveau 1 de la pile).

ATTENTION : lusage inconsidéré de POKE peut corrompre le
contenu de la mémoire vive et perturber le foncionnement de la
calculatrice... il convient donc de I'employer avec précaution | Bien
entendu les programmes présentés ci-aprés qui font usage de POKE
sont sans danger |

Woici le listing désassemblé et commente du programme POKE :

a2
55|
IBAR]
1RSI
11930
AR
CC20
dibul AS000
BFE0T R0
13
132

1
Ly

1
125

174
13
131

1o
13
131

RS LR
I =1

Fage 258

COMIE]) PROL_FROK Ohjel programmie.
M) CLERCH Mlize 8 mém MY cmde
COMIs CHEI | argument requis
COMNisl CKT Viérificalion type
COMIS] PROL-SB Type : enlier et chaine
COMIE] #0003 Systern binany <O00R3h
COMNE]) PROL_OCODE Objel code
OIS {Fin'-debut) Longueur ohijel
GUEBVE. SAVE_REG Souvegardes
A=DDATL A
Alex Di=xlress de I
ahjel au nivean |
D=[EH 5
C=DATO A C=Longueur [ 5+2%lg
nombre de carac de
la chaine i poker)
=[xy 5
B= A
Dl=l+ 5
A=DATL A
Dl=4A [ | =mdresse abjel 2
{mdresse o poker)
Dl=l+ 10
A=DATL A
Dl=A I3 l=mclresse ob
poker
LCHEX  #00005h
B=H- A
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B9
13
[E Y
RILIE
A
2150
SEA
o
170
A
Iz 1550
1l
170
200D
G
13 BRF2LTHO
179
=T
=7
142
1
RS
fin X120

POKE (# BB18h)
090Zd
8FBSY
J1343
6A139
16484

Acsembleur

TE=D

GO ES
A=A
LOHEX
A=A
LCHEX
Moa=A
GOYES
LOHEX
A=A
DAT =4
=0
D=1+
LOHEX
G0

CGOSEVL

D=0+
=0+
=10+
A=ATT0
=0
PC=1A)
COMIS)

A
I3
I3
0
I3
o7
I3
|2

o7

— i —

#02h

B
LOAD_REG
103

A

A
A
5

EPILOGLTE

OCFBF ZD7oA

termine?

oui - fin !
Leclure carac
Conversion ASCTL
zen Hexa

R0 -0,

; TO=F == 15}

Ecriture en memoine
Came suivant
Quarisl =iivani

Onitere...
Recuperations

DROP2

Retomur an RPL.

Fin progmmme

Bibliath&que de programmes

D48681 ZBRE1 ZBF81 11926 ZBBHE CCDZB 4080d
BEI43 13216 41461 64051 74143
BHEBE 1B8AY91 J14A3 1d3Eb R3198 JERY8 317BH
Blell 7PBI4Z HEBEG
BCBZ1 38

13117 91431

179E7 E714E
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APOKE

APOKE est une wvariante du programme précédent (FOKE). Ce
programme ecrit une adresse donnée au niveau 1 a ladresse
donnée au niveau 2 (deux entiers). Les 5 quarets constituant
ladresse a écrre sont "retournés”. Ce programme réalize donc la
fonction inverse de APEEK et pourrait s'écrire :

« R+STR POKE »

(voir le programme A+*5TR listé plus loin). Cetfte version est
entiegrement écrite en externals :

cz20an Début de I'objet programme
18840 Met 4 zéro le numéero de commands (SLRCH)
18A8D 2 argument requis (CHKZ)
18FBZ Veérification type (CKT)
02911 Type : deux entiers (systermn binary <000EBh=)
Q000E
02080 Debut d'objet programme
02511 System binary <00001h=
00001
02911 System binary <00005h=
00005
05815 Coupe l'entier selon les deux SB (on conserve
les 5 quartets de 'adresse seulement)
03223 SWAP
B594E Ecrit I'entier (FOKE]
0312B Fin d'objet programme
Q3128 Fin de l'objet programme

Ce qui donne les codes suivants (ne pas oublier qu'il faut
"retoumer” les adresses des externals) ;

APOKE (# EELRh)

0390¢e D4861 DERA) ZBFEl 11928 EBBEE D9DEZ8 115Z4
18868 11928 506888 31838 32238 E4956 BZ13@ BZ13d
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ROMPEEK

Comme nous l'avons vu au chapitre 5 de la deuxiéme partie,
certaines zones de la rom sont cachées car recouvertes par des
modules (rom sous la ram 12, sous la ram inteme...). Le
programme ROMPEEK permet d'acceéder a la totalité de la memoire
morte, en déconfigurant les modules la masquant. Pour effectuer
cette opération sans rizsque, on installe le programme de lecture en
ram rézervés, dans le buffer de tranzfert de meémoire (#200F5h).
C'est le programme INSTALL qui réalize cette operation : il prend un
objet code sur la pile, copie =on contenu en #800F5h et 'appelle
iremarque : la taille de l'objet code ne doit pas excéder 532
quartets). En resume, le programme ROMPEEK peut s'écrire ainsi :

ozoaeD Debut d'objet programme
18240 Met a zéro le numéro de commande (SLRCM)
18A2D0 2 arguments requis (CHKEZ)
18FB2 Veérification type (CKT)
02911 Type 1 deux entiers (system binary <000EBh=)
JoooE
0z20aD Debut d'objet programme
OGESY Place 'objet qui suit sur la pile zans 'évaluer
02DCC. .. Code réalisant la lecture (voir plus loin)
020CG... Code de INSTALL (voir plus loin)
0312 Fin d'objet programme
03128 Fin d'oljet programme
Voici le listing commenté de INSTALL :
TR0 COMIS] PROL_CODE Objet code
début 24000 COMIS) (fin)(début) Sataille...
13 A=DATL A On it ladrese de I'objet
au nivean | (dans Al
174 D=1+ 5 Cin &t cet nhjel
E7 D=+1 A
EFBOTED GOSBVL SAVE_REG Sauvegarde des registres
130 =A D= resme abjel
L6 =W 5
T C=DATD A
RISFA =5 A C=taille du conienn
L6 =l 5
| FRFTIE Il= #RO0ES Adresse ol wansférer
BFCOTED  CHOSBVL TRON Cepie...
BF2D7E0  OOSEVL LOAD_REG On récupeére les negisines
BDSHXE  GOVLNG #30005 On appelle Fobjel code

{in
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Woici le programme qui réalise la lecture en memaoire :

CCo2n COMIE)  PROL_CODE Objel code
dibul 52100 COMISL (finkldebul) Sataille..
BFEOTHD OOSBEVE SAVE_REG Souwegarde des registres
147 C=DATL A
134 e
155 D=l 10
142 A=DATOD A A=nbede qu. i lire
AOFFFT LOCHEX  #7FFF0 Tuille max.
BEG o= A
403 GOYES Ll
[ C=A A
L1 i C=0HE A
EFIOTRAD  GOSBEWVLL #058TD Réservation_..
132 ADOEX
147 C=DATL A
134 = D=6 ohj. au niveaw |
155 D=l 10
1< C=DATO A Taille du peek
25 B=" A
174 Dl=l31+ 5
147 C=DATL A
134 e
1em D=l 10
Lty C=DATO A Adrezse du peek
135 Dl=C
130 D=
L3 A BEL ] A Est-ce lerming 7
(W] GOYES LG non == on continoe
GES] GOTo 12 oui == {in
L0 #EA1110 GOSEVL DISINTR Interdit les inlecruptions
133 ADIEX O copie 1 dans A
131 Dl=a (mdresse du peek)
134 CROEX Sauvegarde de 50
1 R1=C
AN 100 LOHEX #0010 peek apris #00140 7
BRE N A
1l GOYES RO
Aloo LOCHEX #00 peek avant #0100 7
rR2 T A
il GOYES RO
B LIMCHEFG Diéconfiguration ram 110
AR A= B Lechre dun quartel
| SR A=DATL 1
RS CONFIG Reconfiguztion ram 110
G2F GO0 RF Suite...
RO AnNnoE? LOCHEX #7TENXD peek apres #TEON 7
BRE Tt A
123 GOYES RI
AED A= I Lecture directe. ..
L5R A=DATL 1
BRI GOTo RE Suite...
Rl ANExE LOHEX #5000 peek apris #5000 7
BRE Tt A
56 GOYES  RZ
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AnooET
BEE
o2
A3000kE
B
AEQ
|51
13t
Anookr
RIS
13
RIS
6
k3 B
B
RARR
L 510
13
LS g
RIS
13
RIS
136
RIS
136
RIS
B
k2 RN
BB
il
T210
R0 114
135
AR
L 510
10k
(il
K5 137
10A
(B
17il
o7
I
RO

20
BFEACHI0

111
25
114
135
114
el W
k4 20

Acsembleur

LCHEX
Tie=
Y ES
LOCHEX
LIMCHIEG
A=0
A=DATL
COOEX
LCHEX
COMEIC
COOEX
COMNETC
AT
LIMCHIEG
LIMCHIEFG
A=0
A=DATl
COOEX
LCHEX
COMNETC
COOEX
COMEIC
COOEX
COMNEC
COOEX
COMEIC
A
LOCHEX
T
G ES
CsLE
C=R1
D=
A=0
A=DaTl
Rid=A
RTH
COLEX
R2=i"
=K
RA=i"
C=RETK
P=

CPEX

=i}
CHOSEVL

C=R3
=
C=R2
D=
A=l
GO0

LR AT
A

B3
#EOOD

I3
L

#EFOI)

LA

I3

1

FEFO

LA
OO0

R4
5

o

EXTR

W
LA
Q

peck apri= #7F00 7

Do figuration du kank-
swilcher en #TEON)
Lecture d'un quaric

Reconfiguration du bank-
swilcher (laille #1000h0,
adneme #TENOR)

Suite...
Diouble déconfigumtion
en #THNN0R

Lecture d'un quaric

Reconfigumtions (deux
medules vides de taille

#1000 & 'dresse 470000

Huile...
peck apris #CO000R 7

Récupération [31
Lecture d'un quariel
Savegarde quariel

Rebour. ..
Sauvegarde 171

Savegarde B
C=nddresse de R0

C=adresse de R0 apres
déplacenent de |z mam

Diéplace la ram interne et
appelle la routine en CUA)
R-El:upfml]un. BiAS
Récupération [31

Récupéralion quartet lu
Huile...

Deécache rom #OOC0-#EFFEE
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BFRIROT  OGOSBEVL #TOESS

AED A=) 1A Leciure quartet. ..
L5R A=DATL 1
21 P= 1 Recache rom #CON0-#FXN00
BFRIROT GOSEWVL. #T0H3S
R BESEDID OOREVE ALLINTRE  Aukcrise le= intenruptions
115 C=R1 Récuperation 26
134 D=
Alo3 LCHEX #30 ; conversion guartel en
Ak A=arC B 2 ol ASCTI
g3 LOHEX #30 ;0 == 0" == #30h
SEA Mn=A B .-
S0 GOYES 14 : F - T == #diah
Al7o LCHEX  #07 :
Ak A=arC B :
1.4 145 DATO=A B Ecriture dans la chaine
11 Ke=ldy 2 Carae. =nivanl
170 Dl=21+ 1 Quarict =nivanl
o B=Hh-1 A
LHFYE GOTo 1.3 on ilere. ..
1.2 BEZOTO0  GOSBEVL LOAD_REG Récupérmlion des regisires
174 Dl=l+ 5 RO des arguments
E7 D=1 A el PLISH de la chaine ensée
118 C=R0 W duns la pile
145 DATI=C A
142 A=DDATO A Retour au RPL
1 De=ldy 5
RIS PC=(A0

{in

C'ol les codes constituant BOMPEER ;

ROMPEEK (4 1F79h)

09028 D4881 ZEAB1 ZBFH1 11926 EBEBHHEB D90Z28 /9Ecd
CCDEd S01e®B BFEIF 68147 13416 91423 40FFF 78B64
B0eCe BFOFB SEI3EZ 14713 41691 46031 /74147 13416
9146l 35138 SA06E 6ES18 F3111 81331 31136 18334
B4180 BHEC1 31888 HZ318 B4AEH 15BHE B36EF B346d
HE/HE EDBAE B15BB 6EDB3 4HBEHE BBHES 634688 BF /BH
E9233 BUBEE B4AEE 15BH] 36348 BOFFE 85136 BH36L
JHBH4 BH4AE B13BB 13634 BHBFF BB313 6EB31 36883
13608 36CeB 34888 BLBEE 64721 BI11A1 35REA 15E61
B4811 371BR D%16BE B7ZCE BF4Z8 BFACE 28118 D311AM
135311 4eC18 ZBHFE JBB/A EH15E BZ18F B3BBY BFSEH
19119 13431 B3IAGR 31%39 EA%83 178A6 Al481 6ll7d
COeFY EOFZD vYed17 4E711 BI451 42164 8BECC COZBZ
40Bd] 44174 E/HFE S97e6M] 3H164 14681 BFR41 641F3
FOBEE FCB7E BEFEZD 7eBB0 SFBBE BEI3A BE13d

FPage 304 Bibliothéque de programmes Assambleur



BPEEK

De méme que la totalité de la rom n'est pas accessible
directernent, il faut un programme special pour lire les differents
bancs de la care en port 2.

Ce programme prend en entrée deux entiers :

* au niveau 2 une adresse élendue égale a ladresse ou
l'on weut lire plus #100000h fois le numeéeno de banc (par
exemple #0C0000R pour les premiers quartets du premier
banc, banc O, #1FC0000N pour les premiers quartets du
demier banc d'une carte 4 Mo, banc 31) ;

* |2 nombre de quartets a lire.
Comme pour RONPEEK, on installe |le programme de lecture a
proprement parler en ram réservée grace au programme INSTALL
(voir ROMPEEK).

BFEEE ='écrit done ;

02090 Debut d'objet programme
18240 Met & zéro le numéro de commands (SLRCM)
18A2D 2 arguments requis (CHKEZ)
18FEZ2 Veérification type (CKT)
02911 Type : deux entiers (systemn binary <000EBh=)
0000BE
02080 Debut d'objet programme
OGEST Flace l'objet qui suit sur la pile sans 'évaluer
0D2DCG. .. Code réalisant la lecture (voir plus loin)
02DCC... Code de INSTALL
0312k Fin d'objet programme
03128 Fin d'objet programme
Remarques :

* aucune vérification n'est faite quant a la présence d'une
carte en port 2 ;

« on ne verifie pas si le banc demandé existe (c'est-a-dire
si le numéro de banc requis est strictement inférieur au
nombre de bancs de la carte).
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L'objet effectuant la lecture est le suivant :

CC20
debul AR

AR E ]

147

134

1em

142

MOFFET

BIG

40

[

Ll i
BFIITHRSD
132
147
134
155
L
125
174
147
134
1em
AFZ
15k
L35
130
BFTEI0
RO 2400
OET
i
-2
7

L3 BAD
141
BFS1110
20
136
L8
(B &

134
BF2CROT
AED
L5100
(] &

134

21
BF2CEOT
115

134
BFSEG10
119

FPage 206

COME) PROL_OCODE Cihjet code
COMIEL (linkidébul)  Longueur du code...
OOABEVE SAVE_REG Sauvegarde nogistres

C=DATL A

e

D=l 10

A=DDATD A A=nbe de qu. i line

L TFFF taille masx_

T A

GOYES Ll

C=h A

C=0HE A

GOSEYVL. #05ETD Réservation_..

ADOEX

C=DATL A

= D=6 ohj. au niveaw |

D=l 10

C=DATO A Taille du peek

B= A

Dl=l31+ 5

C=DATIL

=l

D=l 10

=l W

C=pATn 7 Adresse el bane du peek

Dl=C

Di=s

GOSBEVL. CRRWS

LAHEX  #7Fu0 Adrezse de base du bank-
swilcher du port 2

C=CHC A

C=CHA A

2= A Adresse bank switcher banc

TE=D A Est-ce lerming 7

GOYES 1.2 oui == {in

GOSBEVL DISINTE Interdit Les inlecruptions

P=h

CROEX

R1=C W

C=0 A

= Dii=xdresse bank-switcher

OQOSEVEL #TORC2 Oin décache le banc

Al I

A=0DATl ] Leciure un quartet

=0 A

e

P=1

GUEHEVL, #T0ECZ On recache le banc

C=R1

e

GOEBEVE ALLINTE  Aulorise les intenuptions
C=R1
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fin

C'ou les codes constituant BPEEE ;

134
2103
M
103
A
w0
170
A
13
16l
170
Ch
GAQE
BTG
174
=7
115
L5
142
1
RO

=

L 30
A=A+l B
L L
Ta=A I3
GOYES L4
L o7
A=A+l B
DATIO=A B
=l 2
Dl=01+ |
B=1-1 A
GO0 L3
GOSEVE LOAD_REG
D=1+ 5
=041 A
C=Ri W
DATI=C A
A=DATD A
Ke=lxs 5
PC=1A)

BPEEK (# 4855h)

090Zd
CCDZd
ab0eCe
SAFZ1
BeBF3
4218F
SERSH
18143
13816
05FBd

D48E1
RFBB8
BFOYE
aEB13
11182
cCaas
31781
14216
41468
BEZ13

Acsembleur

ZBAA1
gFE9Y
aB13E
21388
B1de6l
11913
BA148
4688l CCDZa
18FA4 1641F
HBZ13 H

Z0FE1
6d147
14713
F7aeD
B30B1
4dF 3k
1611¢

11928
13416
11691
BgaEZ
J48F2
Blall
BCOBS
ciB8e
aFBBg8

Recuperation X0

; conversion quartst en
; eode ASCIL -

1 01-="0" == #30h

;F-='F ==#dbh

Ecriture dans la chaine
Carae, suivand

Quariel =nivand

O jtere

Reécupération des negisires
DROP de= arguments

el PLISH de la chaine crede
dans la pile

relour au RPL

BBEBE
91423
46051
Y848F
LBB7H
91343
SFHFZ
14317
grFCar’

09DZd
48FFF
71147
fCBLE
EH15E
183086
O7/6H1
1E7HF
6HBFZ

Bibliath&que de programmes

T9EGH
rdB64
13416
0/8RY
BOB13
R3193
f4E7]
BY976H
0/6Bd
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BPOKE

Fonction inverse de la précedente, BPOKE permet d'écrire dans un
banc donne d'une carte en port 2.

Ce programme prend en entrée deux arguments, un entier et une
chaine :

* au niveau 2 une adresse étendue égale a ladresse ol
l'on veut lire plus #100000h fois le numéro de banc (par
exemple #0C0000h pour les premiers quartets du premier
banc, banc 0, #1FC0000N pour les premiers guartets du
demier banc d'une carte 4 Mo, banc 31} ;

* une chaine de caractére contenant les quartets a ecrire
(par exemple "1 23456 782ABCDEFO").

Comme pour RONPEEK et BPEEK, on installe le programme de
lecture 4 proprement parler en ram réservés grace au programme
INSTALL {voir ROMPEEK).

BPEEEK =&crit done ;

cz20an Début d'objet programme
18840 Met d zéro le numero de commandes (SLRCH)
18A8D 2 arguments requis (CHEZ)
18FB2 Veérification type (CKT)
02911 Type : une chaine, un entier
00083 (systemn binary <000B3h=)
020480 Debut d'objet programme
06ESY Flace l'objet qui suit sur la pile zans 'évaluer
020CC. .. Code réalisant l'écriture (voir plus loin)
02DCC... Code de INSTALL
0312B Fin d'objet programme
Q31268 Fin d'objet programme
Remarques :

* aucune veérification n'est faite quant a la présence d'une
carte en port 2 ;

* on ne vérifie pas =i le banc demandé existe (c'est-a-dire
si le numéro de banc requis est strictement inférieur au
nombre de bancs de la carte).
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L'objet effectuant l'écriture est le suivant :

CC20
debut BEC000

RFHOTH

13

132

Ll

Lty

Led

25

174

13

131

179

AR

L5HA

131

BRFSESIO

0407

4
cz
T

L5000
L3 Il

B9

2]

[E Y

RILIE
E T
150
L
)
3170
ET

L2 BES11I0
136
L&
[BIE
134
20
BF2CEOT
1590
[
134
21
BEICEDT
115
134
L&l
170

Acsembleur

COMIS])
COMIS)
GOEEVL
A=0AT1
ALEX
=10
C=DATO
=0
=
D=1+
A=ATL
D=4
D=1+
A=
A=0ATL
D=4
COEEVL
LOHEX

A=AtA
C=CA
="

L&
B=P-
TE=D
GO ES
A=ATT0

L
A=A
L&
M=A
GO ES
L
A=A
GOsSEVL
COOEX
K=
C=0
=
=il
CHOSEVL
DAT =M
C=03
=
=1
CHOsEYL
C=R
=
=0
1=+

PROIL._CODE Ohjet code
(fini-(débul) Longueur du code
SAVE_REG Sauvegarde regisires

o
Dii=sdresss objet 1

5

A C=taille chaine

5

L

5

A

103

W

7 Adresse et WY de banc

AELWSE

TR0 Adresse de base du bank-
swilcher port 2

A

o

A D=adresse du bank-swilcher
du banc reguis

S

o

A Est-ce lerming 7

L1 oui =2 {in

[§] Lecture code ascii quariel
i Ecring

#30 s conversion ASCI -= HEXA

(E] H

i H

[E] H

[.2 :

#T :

£ H

DISINTE Interdit Les inlerruplicns
Sauvegarde 10

o
Di=xdresse bank-switcher

#TOECZ Diécache le banc nequis

L Ecriture gquartal

A
Di=dresse du bank-switcher

#HTORCZ Recache le banc
Récupération [0

2 Camchere =nivainl

L Quarisl suivanl
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A2
GESE

L1 BF21ETG0
179

vy
Ty

142
1
BORC

{in

L
GO0

GOSBEVLL

#0012

L3

Dl=D21+ 10

=l

2=1+1
A=A
=0

I3

s>

PFC=140

DROPFL

LOAD_REEG Récuperation regisires

Retomr au RPLL

C'ou les codes constituant BPOKE ;

BPOKE (# 494&h)

0902
CCDZd
13117
HHBE 1
11813
f1181
21648
46B148
21388
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D4861
BCBBE
JAFB1
BAYB6
61880
Jdlel
BacCC
FA416
2138

2BAB1
BFE97
58613
14A31
B1342
17834
D2az4
41FSF

£BFA1
6B143
18F3E
B3BEA
HBFZL
ZBBed
BBB14
HBEBLHF

Bibliothéque de programmes

1192H
13216
alB34
31989
BHA 13
BESIFH
3174k
LE/oH

JBdae
11461
B4dF 7
ERYB3
28081
FZ076
rBFB9
BFEOV

03028
64051
C4CZ0
178B&G
J4£1d
H179E
fBB13
B6BEDS

79EEE
74143
73458
RBFS]
F2cee
7E714
B1641
FEBsE
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?ADR

Ce programme permet de connaitre 'adresse de 'objet situg au
premier niveau de la pile.

Voici le lisling désassemble et commente de TAIR :

[2e320 COME) PROL_PRG]M |::||'lj-|.'l. Programime.
24551 CMIE) CLRCH Mlize 4 wmérmo MY cmde
2RAR] COMNIE]) CHEI | srgument requis
COT20 COME) PROIL._CODE Cihjet code

dibut B2000 COMIET (lind-(débul) Longueur objel
147 C=DATI A =it chijel
174 Di=l+ = On enleve [
ET =10+ A ohjet de la pike
108 R="

BFBEOTLD GOSEVL SAVE_REG
REFTASG0 GOEBEVL, PUSH_RD

142 A=DATD A Retomr au RPL
1 =l 5
s PC=(A)
fin CCRs0 COMNIE]) SR21 Sy= Hinary -= entier
B30 COMIE) EPILOGUE  Fin programme

TAOR (# 2014h)
09028 D4881 ZBAE1 CCD28 BZ@@B 14717 4EVIE BEFBT
76BBF 73568 14216 488BC CCY50 B2138
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SSAG

Ce programme permet de connaitre le listing des codes de l'objet
situe au premier niveau de la pile. Il realise donc la fonction inverse
de GASS, d'od son nom...

Il utilize les programmes PEEK et TRIR précédemment listés.

Four déterminer la taille de I'objet, 55AG utilise |'appel syseval
#1A1FCh qui réalise la méme fonction que BYTES, mais quel que soit
le type de I'objet donné en argument (la fonction BYTES exécutée
avec un nom global comme argument, renvoie la somme de
controle et la longueur du contenu de ce nom).

L'objet & étudier est d'abord stocké dans la variable globale
"0BJ. TMP' de maniére a lui conférer une adresse fixe.

Far exemple "1£3% 5506 renverra *CZRZBEAEBB1 32333 qui est
bien le listing de l'objet-chaine contenant les trois caractéres °1°, 2"
et "3' (codes ASCI #21h, #32h et #32h).

35HGL a eté ecrit par Dominique MOISESCLL

SSAG (# BPAFh)

«
‘0BJ.THF* 570 'OBJ.THF' RCL DUF YRODE SMWAF
# IRIFCh SYSEVAL SHAF DEOP 2 # E+B PEEK 'OBJ. THP'
FURGE

»
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RASS

RASS realize la méme fonction que GASS mais est ecrit en
assembleur... Voici tout d'abord le listing commenté du programme,
suivi de la liste des codes a entrer :

(B ]
=51
2RARL
EARTR]
11920
Annoo
CCm20
EAKKED
debut BFE9TR0
147
137
L0
174
13
LS00
LT
T
i
B
LK
174
137
10A
[ ]4]
[

It BFRIAGD
501
RFT3A36]
111
GEEL

Iz 119
135
132
141
130
113
(I
C
114
135

13 141
3103

Acsembleur

COMIS)
COMIS)
COMIS])
COMIS])
COMIS)
COMI S,
COMIS])
COMIS]

CHOsEYL

C=13AT
Clhlex
R1=
D=3+
A=DATI
LOHEX
="
COYES
A=A
ASRHE
Ri=A
D=3+
Chlex
R2=i"
C=A
s1=0

COsEYL

GOMC

COEEVL

C=R3
GO0
C=R1
D=

A e
DAT 1=
D=
A=R3
=
B=-1
C=R2
D=
A=Al
LOHEX

PROL_FPRGM Prelogue programme
CLRCH Mise a wém M cmade
CHEI | srgument requis
CET Werification bype :
PROL-5E Une chains (33
MO0 <KW 3h=

PROL_OCODE
(finj-[debut)
EAVE_REG
A

5
A
#ISh
A
15
A

A

103
HEALER
2
#16333h

I3
#30h

Prologue code
Longuscur code
Souvegardes

I | =l resse chaine

chaine

Chaine vide?
i == fin

Mombee de codes

R£scrvation mem.
Ok !
Carbage collector

Cibjet réservé dans la pile

On litun code
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15

{in

oA
2190
SEA
.0
AlTo
BEhA
L580
L
171
L
k2 )

BF2ITG0
142

14
BORC
210

RASS (# 4D&Fh]
D48E81 ZBARA1 ZEBFOE1 11926 38888 CLDZA
BH1I47 13718 91741 43345 BBHHEE RZ5/E
13718 AD&E4 ABFHD Red38 18F03 delll
21321 41138 11308 COI1A 135314 B21d3
FH317 BEEAl S6B16 BIL1C D530B FZD76

0902
8FBY¢
Ba174
11913
SH3ERA
64888

CHZL13 B

Page 314

A= ] :
LCHEX  #5h ;Code ARCTI

TWom=A £ = hexadécimal
GOYES 14 :

LCHEX  #07h

A=f-C B

DATO=A ] Ecriture
De=lw |

D=+ 2

B=H-1 A | die moins
R 13 COin comtinue si

nece i

GUSBEVL LOAD_REG Recupértions

A=RDATO A Retour au RPL.
D=lEH 5

PC=1A)

COMIE] EPILOGLUE  Fin prem
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BEEBEF
BER31
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CHK

Ce programme sert 4 la verification du nombre et du type des
objets dans la pile. En lui-méme, il ne présente aucun interét mais
sera fort utile au programmeur désirant contrler e nombre et le
type des objets passés en paramélres a ses programmes. |l peut
aussi étre remplacé par un programme en externals dans la plupart
des cas (si le nombre d'argument est faible). Four plus de détails sur
les externals, voir 'annexe 5. ..

CHKE prend deux arguments dans la pile : deux entiers gui
décrivent le nombre et les types d'arguments requis.

Le premier de ces deux entiers est le nombre d'arguments. || doit

étre compriz entre 0 jaucun argument) et 8. |l 2& situera au niveau 2
de la pile.

Le second est |la description des types. Chaque type est
représenté par un nombre hexadecimal a deux chiffres selon la
codification présentée dans |le tableau page suivante.

5i la codification est mauvaize (nombre d'arguments supérieur a
& ou type non valide) on obtiendra le message d'erreur "Bad
Araument Yalue”.

50 le nombre et les types des arguments aux niveaux 3 et
suivants de la pile sont corrects (ils correspondent a la description),
il ne =2 passe rien et les deux entiers de description sont détruits.

Dans le cas contraire on obtiendra le message "Too Few Arauments”
ou "Bad Argument Walue®.

Voici guelgues exemples :

« Werifier que la pile contient une chaine de caractéres et
un objet quelconque @ #2h #B98BR LHE

« Werifier que la pile contient deux entiers : #2h #BREAK
CHE

« Verifier que la pile contient & objets quelcongques : #8h
#8h CHE
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Code Type FPrologue

0o Objet quelcongue

o System Binary 0281
oz Real 02933
03 Long Real 02855
04 Complex 2877
05 Long Complex 02990
06 Character O29BF
o7 Array 029ES
0g Linked Array D2A0A
03 String 02A2C
OA Binary Integer 02A4E
0B List D2AT4
oc Directory 02A36
oo Algebraic D2ABs
0E LInit 02ADA
oF Tagged Q2AFC
10 Graphic 0Z2B1E
11 Lirary 02B40
12 Backup 02B62
13 Library Data 02B&a
14 Extended pointer 0Z2BAA
15 Reserved 1 Q2BCC
16 Reserved 2 0Z2BEE
17 Reserved 3 02C10
18 Program 02090
19 Code 02DCC
14 Global Mame O2E48
1B Local Mame 02E&D
1C XLIB name 02ES2

Codage des types d'objets
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Voici tout d'abord le listing commente de CHE, suivi du rappel des
codes a entrer.

a2 COME) PROL_PRG]M Debut |:|'-::-|‘.-j|.'l. Progrmms
4ER] CMIE) CLRCH Mize i wmérmo M9 de cmde
[ I W COMIE) PROIL._CODE COhjet code

I En) di bt COMIE] ifinj-{début) Longucur code
SFRSTED CHOEEYLL =2AVE_REG Eal.'l'.-'h:hg.rl.rdl:x

AFO A=0 W -Premiére verdl -
BORIOD LAHEX  #2h sles argumenis de

AF2 = W JCHE : dieux

A3A0M0 LOHEX #)ADAR sentiers. ..

T GOEIIE - chk H

BF2THD GOSEVEL LOAD_REG Récupermtion

17 D=1+ 10 PROP des denx

ET 2=10+1 A senticrs

ET B=34+1 A

SFRSTED CHOEBEVLL SAVE_REG Eau'.-\:hg.nrdl:x

19 Dl=I21- [RA]

F4R0000 LOHEX #0000Rh Max. args

a5 P=i A

147 C=DATI A

134 =i

1 [e=ls 10

1567 C=DATD W CIW I=lypes

174 Dl=l+ 5

143 A=DATlL A

130 =

lie =l 10

1527 A=DATO W

174 D=+ 5

B0 24=H A Plus de 8 args?

Tl CHOYES arrl O == grmeur

TR GOslE chk Verification

BF2THD GOSEVEL LOAD_REG Récupermlions

142 A=DATD A Retour an BPL.

164 =l 5

SORC P=A)

3430200 el LOCHEX #00X05h Frreur : Had Arg. ¥alue
DA err A= o

SE2107TED CHOEBEVLL LOAD_REG thllpflnliun."-
BI032050 GOV #5023k Eiveur

Tls chk CGsE chk2 Ce gosub sert i déterminer

I'adresse de débui de La
lisie de prologues qui

=il
O COMIST  #0miih Objet geg.
11520 COMIs) #2ollh Sysbern Binary
33920 COMIS) #2034 Real
55920 COMIS) #Z95Sh Long Real
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TR0
DG
FHGG
BEGA0
ADAZD
C2A20
E4420
474200
A0
SEAZD
ADAZD
CFEA20
ELEZ0
041520
2620
SEEZ0
AABRIO
CCR20
EERZO
OlC20
D20
OO0
S4E20
DD
2QEA0

IRE chk2
AFT
o7 1

3AD

0o

134

fh

Al

QET

i

heik

QihH 1z
]

Anl

164

dFF

147 13
AL

RN]

A4 10200

GELF

137 5!
143

135

146

3AA

Fage 3148

COMIS1 #02877h Complex

COMIET #020590h0 Long Complex

COMIS)  #0Z0EFh Characier

COMIS] #020ERK Aaay

COMIE) BOZAansh Linked Ay

COMIs1 #2AZCh Siring

COMIS) #0Z2AadkEh Hinary [nteger

COMIS) #02A74h Lisi

COMIS) BOZARGhH Direclory

COMIs) #ZABSh Algebmic

COMIS)  #0ZAalah Uit

COMIS) #ZAFCh Tagged

COMis) #02B1Eh Ciraphic

COMIS) #02E40h Library

COMIET #02842h Hackup

COMIS) #02ESEh Library Dala

COMIS #ZEAAR Extended pointer

COMIsT #EBRCCH Reserved |

COMIS1  #02BEER Reserved 2

COMIs) #02010h Reserved 3

COMIE BOZD900h Progrzim

COMIST #0ZR0CHh Cole

COMIS1 #02E48h Global Wame

OIS #OZEGR Local Mame

COMIS] #02E92h X118 name

B=A A Mombie abj.

=" W Types

C=RETK C=adresse de début
de Ia lizte

=0 . {ini?

RTHYES i 1

=0

RETE=" Souvegarde

LOCHEX  #1Dh

Mhan” B Type ck?

GO ES 12

A0 arrl Mon -2 erreur

M=t B :

GOYES 13 ‘Recherche du

=13-1 ] sprologue

HelxXy 5 :

AT 1z :

C=DATL A

MO .

GOYES 14

LCHEX #0021k Fonod de pile atizint
== grreur oo Few
Argumenis)

X0 arr

COEX

A=DATL A A=prelogue obj.

2=

C=DATO A

W= . Objet gog?
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21

3A2

130
3430200

GoFE

Co
BET
BET
174
hEQE

CHK (# BZ7Chl

090Zd
JABRH
03144
8288F
B3871
ZHBES
ZHCFA
28810
A3881
HAEDH
Z828H

15

{in

D4861
refag
13416
768
SH8B88
cHABA
ZHEL1B
cd030
J4863
34182
BOFEL

Acsembleur

GOYES 15
Ta=0 A
OOYES 1S

LOHEX  #002302h

AT oI
B=P-1 A

SR W

SR W
Di=l+ 5
T 1
COMIS) Epilogue

CCOZB 391648
F207/e B179E
91367 17414
14216 4888C
BB119 28339
ZBCZR ZHE4A
ZBH4E ZHZ6H
ZBCCD ZHB4E
1019E 76B69
HBEE]1 F1371
OBF7E F7l74

Bibliath&que de programmes

Oui - ok

Frologue ok?

oui -= |15

Le pralogue de |'ohijet ne

comrespond pas ou prologuoe
regquis -= "Had Argument Type''. ..

Lin de moins
Type =nivani

Obj. =uivanl

Oinikere. ..

BFESY
fEFBF
313481
J43eBz
ZH359
cH47R
cHBEB
cH06E
JF9cB
%3135
bHIFE

EBAFA
B97/60
B913E
BBOAG
cB7 79
ZBEIA
ZBAAB
cHETE
LBAGBF
1468A
c¢13d

Fin de programme

oeeca
10934
f1/448
F2bie
28099
ZHEBEA
ZHCLCE
Zd0dA
16464
RZ18A

cAFEZ3
HBBd
Bd17
BaD3E
ZHFBS
cHADA
ZHEEB
FrB/g
FF147¢
20834
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REVERSE

REVERSE renverse les chaines de caractéres. Par exemple "123"
REVERSE renvema la chaine "321".

Ce programme sert principalement a retourner les informations

lues avec PEEE.

En effet le microprocesseur SATURN posséde la particularite
d'écrire les données 'a l'envers'. |l faut donc les renverser pour en
obtenir la vraie signification...

Woici tout d'abord le listing désassemblé et commenté de
REVERSE. Il est suivi par le rappel des codes a entrer.

2o
55|
IRAR]
IRFE]
11930
A0
2anz0
T5h
CC20
B0
BFEOT G0
13

131

174
137
135
13

o2

134
174

debul

151

B18FE4
BAS
52

I [ENES
1dE
113
15
171

Fage 320

COMIE]
COMIE]
COMIE)
COMIE]
COMIE]
COMIE]
COMIE)
COMIE]
COMIE]
COMIE]
OO EVLL
A=13AT]
Dl=A
=031+
Cllex
=0
A=0DATI
=N
=0
=031+

X=X

A=h-5
1A=0)
GOYES
A=10ATI
C=DATI
DAT 1=
DaTh=54
D=1+

PROL_PRGK
CLRCH
CHEL

CET
PROL-51E
HOOF
PROL-PROKM
MEWCON
PROL._OODE
{Fin'Fdebut)
SAVE_REG
A

5

Cihjel programme
Mlize i wém H* cmde
| argument reguis
Verilicalion bype
Chaine (type 31

< ENI0Ah

recrealion chaine

Cihjet code

Longueur code

Sauvegardes

I l=xlreswe chaine

A=longusur chaine

I l=xlresse premier
caraclere
Dii=mcresse dermnier
caraclere

Chaine vide?
i - in

Echange de deux
scaracteres

Bibliothéque de programmes

Bzzambleur



151 D=l 2

133 Al lex
131 D=
136 Clhilex
134 =
BRA MCa=A o Encore 7
I3 O ES 11
Iz RR2O760 GOSEVE LOAD_REG Recuperations
142 A=DAaTD A Retour an RPL.
1l =l 5
ROEC P=i A
fin B2 A0 OS] EPILOGUE  Fin programme
B2 A0 COMIE] EPILOGUE  Fin programme

REVERSE (¥ 7B48h)

09028 D4881 ZEBEAB1 ZBFE1 119Z8 sBH88 09028 736EH
CCOEZH BoHBE BFBETF 6143 13117 41371 35143 CELl34
17418 1018F B848AE6 32148 14E14 DI1481 71181 13313
11361 348BR FODEFZ O7eB1 42164 BBECE Z2138B Z138
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CRNAME

CRMAME est un programme permettant la création de noms
globaux quelcongues (y compris des noms "étranges" ne pouvant
pas étre entrés au clavier, ou des noms de fonctions déja
existantes). L'intérét d'un tel programme est double :

* créer des vanables de noms interdits qui sont de ce fait
difficiles & détruire, a visiter et 4 modifier (d'od une
certaine z&curité) ;

* créer des variables ayant le méme nom que des fonctions
internes de la HP48 dans |le but de les remplacer (les
programmes utilisateur ayant priorité sur les programmes
internes lorsque les noms sont tapeés en toutes lettres).

Ce programme est ecrit en externals et utilise l'external de
conversion d'une chaine en nom sans aucun test auxguels on a
adjoint des externals de veénfication de largument :

czhab Début objet programme
18840 Mize a zéro du N* de commande (SLRCH)
18AE2 Weérification de la présence d'un argument (GK1)
18FEBZ2 Weérification du type (CKT)
02911 On prend une chaine, type 3 :
00003 entier systéme <00003h=>
05B15 Conversion chaine en nom (STR2GM)

03128 Fin de l'objet programme

C'ol le listing a entrer :

CRNAME (# vBCCh)
09026 D4881 ZBABL1 ZBFE1 11976 3AEEE S1BS8 BZ13@
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SYSEVAL

Linstruction 3YSEVAL permet I'évaluation d'objets situés dans la
memoire de la HP48.

Son utilization hasardeuse peut conduire a une perte des
donneées ufilisateur... On peut donc la considérer comme
dangereuse |

Il est donc intéressant de pouvoir en empecher lutilisation...

Cela est trés facile : il suffit de créer un programme effectuant
une fonction quelcongue ayant comme nom SYSEVAL.

Cependant on ne peut entrer directement un tel nom.

Le programme CENAME (liste précédemment) permet une telle
création.

Four inhiber SYSEVAL, il fFaut donc procéder ainsi ;
« Taper le programme suivant (par exemple) :
# "MNo SYSEYAL Available !" OOERR »
« Taper ensuite :
"SYSEVAL" CENAME STO

Il est conseille dinstaller ce faux 3YSEVAL dans le répertoire
'HOME' de maniere a ce qu'il soit partout exécutable...

FPour remettre la machine dans un etat standard, il faut detruire le

programme 3Y5EVAL en tapant 'SYSEVAL' PURGE (on peut alors faper
directement le nom du programme).
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CONTRAST

LONTRAST est un programme utilisant PEEK et POKE qui permet de
regler le contraste de 'écran de maniére logicielle (ce reglage se fait
normalement par les combinaisons de touches [ON] [+]1 et
[ON] [-1).

Il prend en argument un entier compris entre #0h et #1Fh
comespondant au contraste desiré (#8h pour un contraste minimal,
ecran quasiment eteint a #1Fh pour un contraste maximal, écran
complétement noir).

Ce programme permet d'atteindre plus de valeurs de contraste
que les combinaisons [OM] [+]1 et [ON] [-]1 puisque celles-ci se
limitent a la plage de valeurs #3h a #12h...

CONTRAST (¥ 7BFlh2

«
HEX & 161k OVER ® Fh ARD +5TE 3 3 SUE "#" # 1d8Zh
# 1h FEEK + STE+ # Eh AND 4 EOLL 16 - # 1h AND OR
+5TkE 3 3 SUE + POEE

»
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DISPOFF DISPON

DISFOFF et DISPON sont deux programmes utilisant PEEK et POKE
qui permettent respectivermnent d'éteindre et d'allumer 'ecran de la
HPF48.

Il faut noter que DISPOFF inhibe le clavier, en conséquence de
quoi DISPOFF et DISPON doivent-ilz toujours é&tre utilisés
conjointement au sein d'un programme. ..

i par megarde DISPOFF etait lancé seul, il deviendrait impossible
de rallumer I'écran par un autre moyen que larrét systéme [ON]
[C1...

Remargue : ['utilization intensive de ces deux programmes peut
étre la cause de problémes d'ecran. En particulier, il semble
déraizonnable d'exécuter des boucles allumant et eéteignant I'écran
sans temps d'attente entre ces deux opérations. ..

DISPOFF CF ASD7h)

# 186h "4° OVYERE & 1h FEEK + 5TE+ # 7h AND =5TR 3 3
alUE POKE

DISPON C§ 3B95h)

# 1868h "#° OVYEE ® 1h FEEK + 5TR+ # 8h OE +5TR 3 3
sl POKE
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FAST

FAST est un programme permettant d'augmenter la vitesse de
calcul de la HP48 de plus de 12%...

Il prend en entrée un programme, le nom d'un programme ou une
liste de commandes a effectuer rapidement. Cet argument doit étre
précédé des arguments nécessaires aux différentes commandes a
réaliser.

Ce programme fonctionne en éteignant I'écran (grace aux
programmes DISPOFF et DISPON). Cette extinction *soulage” le bus
de la HP48 ce qui a pour effet d'accélérer son fonctionnement.

Exemple : calculer rapidement la dérivée seconde de
'COS(COSCKID' ¢

« 'COSCCOSCE I "W & "K' @ * FRSIT

FAST (# 14A3h)
k]
D1SPOFF
IFERR
EVAL
THEN
DISPON EREN DODERR
END
DISPON
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DESASS

Ce programme passionnant ne necessite pas de commentaire.
C'est un programme monstrueux par sa taille mais fort utile puisqu'il
est capable de désassembler tout programme en langage-machine.

Il prend deux arguments en entrée :

* au niveau 2 de la pile, une chaine de caractéres
contenant la liste des codes hexadécimaux les uns a la
suite des autres de la fagon habituelle ;

* au niveau 1, ladresse de départ du code. Dans le cas de
programmes relogeables (c'est-a-dire indépendants de
leur adresse de stockage comme tous les programmes
de ce livre) on donnera la valeur #0h a cet argument.
Celui-ci n'est utile que dans le cas de désassemblage de
programmes pris dans la mémoire morte de la HP48
grace au programme PEEK. Ainsi pour désassembler la
routine située a l'adresse #0G67E9h, il suffira de faire :

#de/B8%h ODUF #1688k FEEK SWAP DESASS

DE5AS5 est le programme principal, toutes les autres routines ne
sont que des sous-programmes utilizés par DES5A5.

L'exécution de DESASS peut se terminer par une erreur lorsgu'il
mangue des données ou sil rencontre un code invalide (10E par
exemple). De plus e désazsemblage reéalise est sauvegarde dans la
variable '500".

[l faut noter que DESASS ne désassemble que du langage-
machine, et ne prend donc pas en compte les prologues d'objets. ..

Remarques :

* les programmes 3FL1 et SPCE sont semblables. lls ont
eteé dissociés pour permettre un parametrage de ['aspect
des listings obtenus ;

* le programme REVERSE peut étre avantageusement
remplacé par sa version assembleur précédemment
listee.
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DESASS (# 48%)

£

HEX 64 5TWS 'HDR' 5TO0 'Z' 570 ° - DEBUT ="
18 CHR + '30L' 570 ©I 'F' 570 £ SIZE + &

&

oo
F'I" 570 L RERD 1 + GET EVAL + 5T05
UNTIL
F 3
END
! = FIN = " 5703

TAKE (# 7AFOK]

L

£ P DUF SUE

READ (% 3949h)

«
"' Z P DUF sUB + STRE+ H+R

INC (# C417h]

L]
1 'P' STO+

STOS (% 3835h)

«
18 CHE + OUF 1 DISF S0L SWAP + '30L' STO IWNC

L (# EB37h]
i A A1 AZ A3 A4 A3 AE A7 A1 A9 AA AB AC AC AC AC ¥
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A@ (& AB9BH)

L |

INC READ OUP

IF
14 #

THEN
{ "RTNSHH" "RTN" "RTNSC" "RTNCC" "SETHEH"
"SETDEC" "RSTK=C" "C=RSTK" "CLRST" "C=5T"
"ST=C" *"CSTex" "P=P+1' "P=P-1" 14 "RTI" } SHAP
1 + GET CODE SHAP

ELSE
DROP INC RERD INC RERD
+ oy

y 8 < 38 CHE 33 CHE IFTE

y B MO0 £ # 1 + "ABECCADCERCEACCO"
u

+*
—

u t OUP SUB uw ¢ 1 + DUF SUB
+ ah

COOE & "=" a z b + + + + SPC2 +
IF
¥ 15 ==
THEN
!HII
ELSE
% CH
END

END
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Al (# 4B4Eh]

«
1 HM} "18" REARD +5TR FOS GET IWC EEARD 1 + GET
EYAL

N (# 956Ch]
{ L8 CeCeCP C4C4Cb Co Co C9 CICY Ce L5 LS C9 §

CB (# 6588h]

«
TAKE INC CODE "P* 3 ROLL + STE+ EEAD 1 + GET

C6 (# FBOAK]

«
i "De=08+" *"01=01+" "DE=08-" "01=01-" } EERAD 5 -
OUF 4 » 3 # - LET INC CODE SWARF SFCZ RERD 1 +
+5TR +

C9 (# 95A9h)
L
READ 8 - DUP
IF
3
THEN
4 = "Dl=("
ELSE
IIDB-': n
END
{245} ROT GET SWAP OVER + ")" + SPCZ SWAP 1 -
+ W
#
INC Z P DUF % + SUB REVERSE + P » + 'P' STO
CODE SWAP
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C4 (& D7A3H)

&
EEAD INLC RERO
L] Y
&
{ "0OAT@=R" "DRT1=R" "A=0DRTE" "A=0AT1" "OATH=C"
"OART1=C" "C=DATE" "C=0AT1®" } 4y 8 WOD 1 + GET
SPCE
IF
w 4 ==
THEN
IF
4y B <
THEN
R
ELSE
g
END
ELSE
INC EERD
+ Zz
L 4
IF
y 8 <
THEMN
z CH
ELSE
EEAD 1 + =+5TR
END

END

*

LOOE SHAF

PB (¥ E419h)
{ "RE@=R" "R1=R" "RZ=RA" "R3I=A" "R4=A" S & 7 "RE=C"
"RI=C" "RZ=C" "RI=C" "R4=C" }
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Pl Ok 9F7h)
i "A=RB" "RA=R1" "A=RZ" "RA=R3" "A=R4" 5 6 7 "C=RA@"
"C=R1" "C=RZ" "C=R3" "LC=R4" 1}

P2 (# DIC?h]
i "ARBex" "ARlex" "ARZex" "ARJex" "AR4ex" 3 & ¢
"CRBex" "CRlex" "CEZex" "CR3ex" "CR4ex" }

P3 (i PE1Bh)

i "0d=R" "Dl1=R" "AODBex" “ADlex" ®*0OB=C" "D1=C"
"COBex" "CDlex" "DB=A%" "DIl=A3" "AODBXS" “"AODL1XS"
"O08=C3" "01=C3" "CDEXS"™ "CO1KS" 1

AZ (# B56ANK)

£

INC CODE "P=" SPCEZ RERD +5TR +

»

A31 (& 6OCAK]
«
INC RERD
+ ¥
€
SPCZ £ INC P DUF = + OUF 'F' STO SUE EEVERSE +

A7 (# IC34h]
«
"Lozue" *" 1 3
START
INC TREE +
MEKT
# 18B8h 4 SAUTREL CODE SKWAF
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A3 (¥ DBZ4h)

4

»

"LCHEX " A31 CODE SWAP

A4 (§ A7Z0h]

£

»

INC THKE IMWC THEE + DUF
IF
"BRY ==
THEN
OROF "RTHC®
ELSE
our
IF
AN mm
THEN
DEOF °"HOF3"
ELSE
"LOC" SWAP #& 1BBh 1 SAUTEEL
END
ENDO
CODE SWAF

AS (¥ 4881h)

4

INC TRKE IHC TRKE + DUF
IF
lHHl =
THEN
OROF "RETHNC"
ELSE
“GONC" SWAF # 188h 1 SAUTREL
ENO
LOOE SWAF
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A6 (# AI9CH]

£

£ INC P DUF 3 + SUE DUF

IF
1 3 SUB "38@" ==
THEN
DROP "NOP4"
ELSE
DuP
IF
"4800" ==
THEN
DROP "NOPS" INC
ELSE
1 3 SUB "GOTO" SWAP # 1888h 1 SAUTREL
END
END

INC INC CODE SWARF

M (# CCSChi
{ Bd BE1 Bl B2 B4 B4 Bt Bt Bo Be BHA BRA EBC BL EBC BC !

B1 (# 973Zh]

L

"“U" TAKE + S5TR+ INL RERD 1 + GET EWHAL CODE SMAF

B3 (# FAEVh]

&

Bl LOYES

B4 (# 5583h)

L

1 "5T=8" "57=1" } EEAD 3 - GET INC SFCZ EERD =+5TE
+ LODE SHAF
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B8 (# ESCOh)
&
B U8 INC RERLD
*
«
® 1 + GET
1F
% B ==
THEN
DROFZ INC { & 7 18 11 } READ POS Y8 READ 1 +
LET EVAL
ELSE
IF
{13 13 12 } = POS
THEM
SPCZ INC THEE +
END
END
CODE 5SWAFP
IF
ROT
THEN
LOYES
END

B6 (¥ 399Bh)

«
{ "95T=a" "75T«#8" "YFe" "7TP=" )} READ 3 - GET
INC SFCZ READ +5TR + COODE SMAP GOYES

U8 (k 568Fh)

{ "OUT=CS" "OUT=C" "A=IN" "C=IN" "UNCNFG" "CONFIG"
"C=10" "SHUTON" @ "C+P+1" "RESET" "BUSCC" "C=P"
"P=C" "SREQ?' "CPex" }
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BA (# 2958h)
&
EEAD INC RERO
+}.!|:|
%
CODE
IF
¥ 10 ==
THEN
i
ELSE
B
END
y 1 + GET SPCE + "R" GOYES

BC (# ZCCCh)
&
{ "GOLOWG" 4 "GOYLHRG" 5 "GOSUBL" 4 "GOSBWL" 5 1}
READ ¢ #= 23 - OUPF 1 + SUB LIST+ DROFP
+ a b
#*
aZP1+0UPB+1-5UB
IF
b 5 ==
THEN
2HAF SPLCZ SWHAF REVERSE +
ELSE
# 168EBRh Z READ 14 == 4 # + SAUTREL
END
F b+ "P'" 5TOD CODE SWAP

VB (# ES5Z24h]
© "INTON" Wd1 YAE "BUSCE" Yo4 Vo4 Va4 Yd4 Yog Vo4
Va4 YE4 "FLC=(A>" "BUSCD" "FC=CC2" "INTOFF" 1}
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ULB (# 8795h)
&
EEAD 8 == INC EEAD IWC RERD 1 +
+ i fr
%
ER r GET
1F
t
THEN
DUP ®=" SWAP + +
IF
r B <
THENM
nym
ELSE
W m
END
+ [NC RERD 1 + +
ELSE
"SRE" +
EHND
f CHA

Vaa (§ 33A5h]

{ "REIT=R" "ABIT=1" "YABIT=@A" "TRABIT=1" “"CBIT=H"

"CBIT=1" *"7CHIT=RA" "7CBIT=1% }

Va1 (¥ Z206h)

L

INC “R5I"

VB2 (# 2584h)

L |

"LAHEX " A3l
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VB4 (& C7E3h)

&

V8 READ 3 - GET SPCZ INC TREE +

Ul (# CFEBBh]

{ "RsLC®" "B5SLL® “CS5LC* "D5LC* "ASEL®

"O5RC® UI18 Ul8 UIA ULIEB "ASEB" *"B5RB" °"C5RKEB" "OSRB"

UlR (& BF19h]

&

INC READ INC EERD INC RERD 1 +

+
&

f «r

EM r GET
IF
8 <
THEN
lHII
ELSE
I[:II
END
IF
¥ ¢ ==
THEN
SHAP "ex" + +
ELSE
IF
¥ ] ==
THEM
SHRF
END
"=" SHAP + +
END
f CHA
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V1B (& BR48h)
i 81 "FC=R" "FC=C" "A=PL" "C=PC" "APCex=" "CPCex" ]}

ULB (¥ CC94h)

4

Y18 INC RERD 1 + GET SFCZ “RA" +

RN (¥ FC36h)
.‘ IIREII !Rll IIREII HHEII IIE1.! 5 E ? IIEH! IIRlII !REI
"E3" *E4" 13 14 13 1}

RA (¥ BACEh]
.‘ IIH! lHII II:II l[III .1 5 E F IIHI IIB! IIE! I[III IE 13 11.
15 1

U2 (% SEDBh]
i B "¥N=8" °"5B=8" 3 "SRE=B" 3 6 7 "MP=4" 9 14 11 1Z
13 14 "CLEHST" }

U3 (¥ EAZChI]
{8 "TdN=0" "75B=8" 3 "TS5K=B" 3 6 7 "¥MP=8" }

A9 (¥ 4BAOK]

L |

A B NORMAL GOYES

AA (¥ ZCBAE)

L

L 0 RORMARL

RB (k Bi67h)

L |

E F NORMAL
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AC (# BF15h)

&
{1 CDEF I} FERD 11 - GET EVAL IWC COLDE SWAF RERO
1 + GET SFLEZ "R" +

»

A C# DO3Sh)

{ "IA=B" "7B=C" "7C=R" "70=C" "7AXE" "7EAC" "TCHA"
II?I]!E! II'?‘H-H! II?H-H! II":I‘I:-EH II'?‘[I-E! II?H’EI II?H’EI
"ICH@" "70#E" )

B (# 32E9h)

i "7R»B" "TB>C* “TCHR" "TO>C* “TA<B® "TELC®
"IC<R® "TOLC* "7YR=B" "TH=C* "“TCL=R" "TO=L™
"IR<B" "TEsC* "TC£R® "TOsCY )

C Oh S8ARh

.‘ IIH-H+HII IH-B.'[:II lE.E+HI IID.I]+E! IIH-H+HII IH-B...HII
IIE-I:+EII ll]-l].l.[lll lE.H+HI IIE.E+B! IIH.H+EII IE-E...I]II
"A=A-1" "B=B-1" "C=C-1" "D=0-1" }

0 C# 9938h)

"A=@" "B=" "C=Q@" "0=@A" "A=B" "B=C" "C=RA" "0=C"
"B=A" "C=B" "A=C" "C=D" "HABex" "CBHex" "LRex"
"COex®

-t

E (# C345h)

IIH-H-HII IH.B._[:II lE.E_HI IID.I]_E! IIH-H+III IH-B...III
IIE-I:+III ll]-l].l.lll lE.H_HI IIE.E_B! IIH-H_EII IE-E._I]II
"A=B-A" "B=C-B" "C=R-C" "D=C-D" }

—

F (% 7Bochl

"ASL® "BSL"™ "CSL" "OSL™ "RSE" "BSR" "CSE™ "DSR"
If==f" "Be==B" "[e==[" "J==0" "A==f=1" "B==f-1"
If==[=]" "Q==0=1" }

-t

SPC (& EAL9h)
" " (7 espaces)
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SPC1 (# DFBEh)

L |

aPC 1 7 4 PICK S1ZE - 5UB + " * +

SPCZ (% DFBGh]

L

aPC 1 7 4 PICK S12E - 5UB + " * +

ADRSTR (¥ 1EF8R)

L |

# l1BBBEBh + +5TE 4 8 SUH

SAUTREL CF DB3ER

L

+abec
%
SPCZ ADE I + 1 = ¢ + "#" & REVERSE + 0OBdJ+ DUP
IF
h 2 » <
THEN
+
ELSE
b SWRF - -
END
ADRSTR +

CODE (# A7D&h]

«
ROE I 1 - + HOESTE * " + £ 1 P 5SUB SPC1 +
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GOYES (% E183h)
&
+ INC P 'I' STO TRKE IHWC THEE +
+ &
&
18 CHE CODE
IF
s "AA" ==
THEMN
"RTHYES"
ELSE
"GOYES" & # 18Bh B SAUTEEL
END

+ +

NORMAL (# BS5S51h)
&

+ ah
&
INC EERD INC RERD

*ouoy
+

CODE
IF
W B <
THEN
A
ELSE
b
END
g 1 + GET SPCEZ = CH +
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REVERSE (F BZZ7h)

£

*C
#

“" e 5IEE 1
FOR =

c % DUF SUB + -1
STEF

CH (¥ 3B9Eh]

£

{ "P" WP nyge ngn wmgu o m@e o sgn ospe 3 . 8 MOD 1
+ GET

CHA (# FDECh)

Aszzemblaur Bibliath&que de programmes Fage 343



Manipulation d'entiers systeme

Ces programmes realisent des conversions entre entiers systéeme
(5B pour Systermn Binary) et différents types de données ulilizées par
la machine : entiers binaires (B pour Binary Integer), réels (R pour
Real) et caractéres (G pour Character).

Ces programmes sont écrits en externals et comportent des
verifications du type des arguments. Les externals utilisés zont
ZCLRCH (mize 4 zéro du numeéro de commande), CHK {(verification
de la présence d'au moins un élément sur la pile), CKT (verification
du type) et les extemals de conversion.

Sur le méme modéle on peut facilement construire de nombreux
autres programmes de conversion. ..

B+*SB (# 6896h)
090268 D48B1 ZBABL

SB+B (# BLCS5Sh)
090Z8 04881 ZBAAB1

R+SB (# EEBhI
090Z8 D48681 ZBARGL

SB+R (# 4503h)
09026 D48B1 ZBABL

C+58 (# 6414h)
09028 D4881 ZBAAB1

SB+C (# 3FFSh)
090Z8 04881 ZBAAB1
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ZBFE1 11928 EBBOBB

ZBFE1 11928 Fldae

2BFE1 11528 18BHB

ZBFE1 11928 Fldase

ZBFE1 11928 FodHB8

ZBFE1 11928 FldaB@

Bibliothéque de programmes

JBR5AE

CC335A

AECH1

FEDA1

15R5H

a7Rad

BZ13d

BZ13d

B21.38

BZ13d

BZ13d

BZ13d
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Manipulation de drapeaux

Dans la série des conversions de types, voici deux utilitaires
permettant de convertir les drapeaux internes utilizés par la HP48
(TRUE : #03A21h et FALSE : #03AC0h) qui apparaissent sous la
dénomination générique d™external” lorsqu'ils sont dans la pile, en
leur équivalent en réels (0 pour FALSE et 1 pour TRUE) et vice et
VErsa.

Ces programmes sont écrt en externals.

Qutre les externals de conversion (#5280Eh pour convertir un
drapeau en réel et #2A7CFh qui teste la non-nullité d'un réel, donc
qui convertit celui-ci en le drapeau equivalent), les classiques
externals de vérification des arguments sont utilisés (dans le cas de
FL+E on ne vérifie cependant que le nombre d'argument, car
lexternal CHKT ne peut vérifier le type "drapeau’).

FL*R (# Z14Ah)
09028 D48681 ZBAG1 EHB3S BEla@

R+*FL (# RCZDh)
09026 D4881 ZBAB1 ZBFB1 11970 1@EE0 FCPAZ BZ2136
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MKXLIB

Les objets XLIE Names peuvent étre visualisés mais ne peuvent
pas étre tapés. |l est bien sur possible d'en créer en tapant le listing
de leurs codes et en utilisant le programme GR5S mais voici un
programme permettant de le faire plus simplement.

Ecrit entierement en externals, il prend deux entiers sur la pile (MN°
de librairie et WN® de commande) et renvoie le XLIE Mame
correspondant.

Remargue : si l'objet XLIE correspondant au XLIE Mame n'existe
pas oun'a pas de nom, le XLIE Mame créé apparaitra sous la forme
XLIE | c, ol | est le numéro de librairie et ¢ le numero de commande.
Dans le cas contraire, c'est le nom de l'objet qui sera affiché.

Woici le listing commente de MKXLIE :

c20ap Début d'objet programme
18840 Mize a zéro du numero de commande (CLRCM)
18ABD Vérification de la présence de deux args (CHEZ)
18FB2 Verification du type (CKT)
02911 Entier systéme <000BEh= (deux entiers)
0ooBE
02080 Debut d'objet programme
0SAD3 Comersion entier -= entier systéme (BI2ZSE)
03223 SWAP
05A03 Conversion entier -= entier systéme (BI258)
03223 SWAP
07ESD Création XLIE Mame (SBSE2XLIB)
0312B Fin d'objet programme
03128 Fin d'objet programme

D'ou son listing de codes
MKXLIB (# BECEh)

09028 D4881 DEAB1 ZBFE1 11926 EBEBHEE D90Z28 38RA5H
Jéédn 3JHA5B 32238 HOEYH BE13H BZ1ld@
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RCLXLIB

Ce programme est le complément du précedent : il permet de
recopier en memoire vive 'objet dont est constituée une commande
d'une librairie, 4 partir du nom XLIE correspondant. On peut alors
executer 55AG sur 'objet ainsi récupére pour déterminer comment
etait programmeée la commande. ..

Voici le listing commenté de RCLXLIE :

020ab Debut d'objet programme
185840 Mise a zéro du numéro de commande [SLRCM)
18AB2 Veérification de la présence d'un arg. (CHE1)
18FEZ2 Veérification du type (CKT)
02911 Entier systéme <0000Fh= (XLIE Mame]
O000F
0z20aD Debut d'objet programme
O7ESS Rappelle le contenu du XLIBE et TRUE
ou FALSE si la commande est inexistante
e1AD3 IFE
06637 51 TRAUE : recrée objet (NEWOE)
05016 51 FALSE : erreur Uindefined XLIE Name
0312 Fin d'objet programme
03128 Fin d'objet programme

D'ou son listing de codes :
RCLXLIB (& BOZ3h)

039028 D4881 ZEBEAB1 ZBFE1 119Z8 FBEOB 09028 S9E7H
80R16 /53668 b61H53B8 BZ138 BEZ1a8
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XLIBADDR

Dans le cas des instructions situées dans la premiére partie de la
memoire morte (#00000h a #7DFFFh), linstruction peut &tre
remplacée par son adresse (par exemple DUP est codé #1FBETh et
non pas XLIB 2 269).

Le programme XLIEADDR prend comme argument deux entiers
représentant le numeéro de librairie et le numéro de commande et
renvoie l'adresse de linstruction correspondante (si celle-ci est
visible de maniére directe).

[l utilize les programmes AKELTE, FL+E, APEEK et YROR. ainsi que
lexternal #07ES9h qui permet de rappeler une commande a partir
du ¥LIB Mame correspondant (il renvoie |la commande et TRLUE si
elle exizte, ou FALSE si le XLIE Mame est non-defini)..

Woici zon listing :

ALIBADDR (& ERG3hI
«
MEXLIE # 7ES9h SYSEVYAL
IF
FL+R
THENM
TADR
IF
DUF & BEBEdBh > OVER # 88716k RAFEEEK < AND
THEMN
DROF "Lib Obj copied in Tmp!" OOERR
END
ELSE
# 4h DOEER
END
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A->STR et STR->A

A+5TR realize la transformation d'une adresse sous forme d'entier
en lachaine de caractéres la représentant (écrite a I'envers).

aTR+A, quant a lui, realise la fonction réciprogue.

lls sont particuligrement utiles lorsque I'on se sert de PEEK et POKE
pour lire ou écrire des adresses en memaoire.

15 utilizent tous deux le programme REVERSE.

Exemples :

#EBE8Eh R+STR renvoie "B08EE" .

"BREAF" STE+A renvoie #FBEEBH (en mode hexadecimal).

A+*STR (# E4F3h0

L

HEX & loBdBEh + & 1FFFFFh RND +5TR REVEESE 2 &
aUB

STR+R (¥ 9287h)

«
"BHBBE" + 1 3 S5UB "h" SMAP + "#" + REYERSE STR+
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BFREE

BFREE détermine I'espace libre sur une carte BACKLUP. [l prend en

entrée le numéero port (entre 1 et 33) et renvoie espace disponible
en octets. [l utilise PEEK, APEEK et STR+A.

BFREE (% 4B19hJ

&
+*

&

F

IF
P 1 ==
THEN
# B853Bh # BESZFh
ELSE
IF
P2<F # 1h - % B8533h & 2h PEEK STR+A > OF
THEN
# Ah DOERR
ELSE
# B8536h P S + + # BES3lh
END
END
# Zh PEEK STR+A
IF
DUF & Ah AND # Bh #
THEN
DROPZ # Ak DOERR
ELSE
IF
# 38h AND & 28h ==
THEN
# leesgan
ELSE
# DEEBEH
END
END
SWAP APEEK - B+R 2 -
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SEARCH

Voici 3 programmes de recherche en memoire : ROMSEARCH,
RAMSEARCH et HODUSERRCH. ll= permettent de rechercher la ou les
adresse(s) correspondant a une chaine de codes donnée en entrée,
respectivernent dans :

* La meémoire morte (y compriz la Rom cachée) pour
ROMSEARCH. Les adresses supérieures a #80000h (objets
en Rom cachée) seront a utilizer avec le programme
ROMPEEK ;

* La memoire vive (y compris les modules "merges”) pour
RAMSEARCH ;

« Dans les modules juniquement sur HF48 GX) pour

MODUSERARCH. Ce dernier prend un argument de plus que
les deux autres : en plus de la chaine a rechercher, il faut
lui denner un réel indiguant le numéro du module
concerne (1 ou 2). Aprés verification de la validite d'un tel
port {(module présent et non "merge”) la recherche sera
effectuge.

Remargque : ces trois programmes utilisent le programme SEARCH
listé ci-dessous, ainsi que PEER (pour RAMSEARCH), ROOMPEEK (pour
ROMSEARCH) , BPEEK {pour MODUSERRCH), APEEK et STR+A.

Exemples : chercher tous les objets "chaine de caractére” dans la
Rom :

"CZAZB® RONSERRCH

Méme recherche dans |e module en port 1 (=i un tel module est
present) :

"CZAZE" 1 MODUSERECH

Méme recherche dans tous les bancs du module en port 2 (si un
tel module est présent) :

"CZRZA" £ MOOUSERECH
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SEARCH (# EC79h)

L]

+ NOTIF RO FIN PRGH
®

# 188k DUPF MOTIF SIZE + + LEN LENFP
«

{}
0o
AD DUF 1 DISF LERF PRGHM EVAL
IF
MOTIF FPOS RO OVER
THEN
+ DUF 'AOD' STO 1 = DUP
IF
FIN =
THEN
DROF
ELSE
DUF £ DISF 188 .d7 BEEF +
END
ELSE
+ LEN = 'RAO' 5TO
END
UNTIL
AD FIN =
END

RONSEARCH (F &7A9R)

L

# 6h & 1BHBBER 'RONFEEK' SEAECH

RANSEARCH (¥ 309dh)

L]

# SBbBHEh # BE/EBh RFEEK 'PEEEK' SERRCH
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MODUSERRCH (¥ 35331
L |

+ WOTIF P
L
1F
P 1 ==
THEN
'FEEK' @ # BASZFh
ELSE
IF
P2 ==
THEN
'BPFEEK' # 88533k # Zh PEEK STR+R B+R 1 -
# BAS31h
ELSE
# Ah DOERR
END
END
# 2h PEEK STR+A
1F
DUF & Ah AND # Bh #
THEN
3 OROPN & Rh DOERR
ELSE
IF
# 38h AND & 28h ==
THEN
# 48080k
ELSE
# 1808ak
END
+ PRGH BKS 52
L 4
[} 8 BKS
FOR B
MOTIF # CEBEEh B # 18BEAGh + + ODUF SZ +
PRGM SERRCH +
NEXT

*

END

Aszzemblaur Biblioth&que de programmes FPage 363



CRC

Ce programme reéalise le calcul des codes de redondance
cyclique (CRC) utilises par la HP48 pour garantir lintegrite du
contenu de certains de ces objets. Ce programme prend en entrée
une chaine de codes (comme celle prise en argument par GA3S) et
remvoie le checksum correspondant. Par exemple :

"123956/33ABC0OEFA"Y LRL renverra #RBECh dans la pile.

CRC (# 3088h)

«
# Bh
+ 5 CREC.¥
*
1 5 5IZE
FORE ®
> & o SUB NUM 48 - OUP 9 > 7 = - & Bh + LEL.Y
16 « SWAF CEC.Y XOE # Fh AND # 18d1h = HOR
'CEC.Y' STO0
NEXKT

CRC. ¥
#
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CRCLM

Voici une version plus rapide du programme precedent, ecrite en
assembleur :

CRCLN (F 3BBhI

09028 D4881 ZEAB1 ZBFE1 119Z8 38688 O90DZ28 E4AZH
AHBBE BHBEBB CEZAl CCDEZE CCBEBB BFBEYF eB147 13416
91741 43131 17414 70517 43458 BBHEE] HA98Y DH14E
J1838 6A31% HSERS B3178 BeAl4 67C38 34FHE BHOEF
JOBBH BEZlel C/AGL SHAFCE BHBZ1 4BC/R 6C5AF CHLI4E
F474E BOB14 41713 420688 BeEsF BFZ07 68142 164Bd
S8CO7F EHEFZ DFFCHA EFZBE FEB13 22384 42388 Z2138BH
£138

Voici le listing commenté de CRCLM :

020 COMIS PROL_PRGM Dehut d'ohjet programme
[BELE] COMIs) CLRCH iz i wérm N9 de emde
2ARL COMis) . CHEI | argument regquis

1BEEL COMIE) CHET Veril. type

11920 COMIE) PROL_SH Type chaine :

Aaooo COMIs) #0003 Systemn Binary <C03h=
20 COMS] PROL_PRGM Debut d'ohjet programme
EdaZn COMIE) PROL_INT Objet entier

A0000 COMIE) #000A Longueur - 10

CEAI00 COMS] #0000 Mantisse oulle

CHR2IA] COME) MW Recréation entier

CCo2n COMIE) PROL_CODE Debut d'objet code

debut CETHInN COMIE] (fin-(débuy Taille du code
BFEOTHD  OOSEVL SAVE-REQ  Sauvegarde des registres

147 C=DATI A
134 =i
(7] el 10 Adresse contenn de Uentier
174 D=3+ 5
143 A=DATL A
131 [D]=a
174 D=+ 5
147 C=DATI A C=kngueur chaine
35 Pe=i A
174 D=+ 5
500K LOHEX #0005
1.0 (£l B=R- =Y
BAGD BEC ] A Est-ce lerming 7
o7 CHOYES L
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X1
[ENES
Aln3
ELT
150
SEA
o
AlTo
[ELT
Ll L
TR0
Ao
(EF3
(B &
RS20
Lz T
Al
B
ROE2 1460
L3 )
A
L ]
142
4
420
(] &
L
171
220K
GEEE
L4 BF213T60
142
e
RORC
L5 7
=
(EFL
12F
e
(EF
(EFE
ol
fin 32230
44230
B2 A0
E21.A0
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A=) A

A=DATL B Lechure caractére

LOHEX #30 s conversion ASCI-= Hexa

A=p-C B :

LOHEX #049 :

Moa=A B :

OOYES L] :

LIOCHEX 807 :

A=p-C B :

C=DATOD A Lechure entier

OOsllE LS Calcul de A xor ©

LICHEX 80000F

D= A

= A

LAHEX  #0h : Multiplication par #10810

D=0+ A :

A=l B :

M 1.2 :

= A :

LAHEX 804 :

D=0 A :

A=l B :

M 1.3 :

= A :

A=DATO A

AER A

GQUsLE LS Calcul A xor C

=3 A

DATO=C A Fcriture enlier

D=3+ 2 Carmclene =uivanl

LOHEX #0002

G0 1. Oin itére

OOEEVE LOAD_REG Recupémtion des regisires

A=DATO A relour o BRPL

e=lEs 5

Pr=iA)

=" iy Calcul A mor C par la

== A formule :

C=C8A A Axo C=

Cloex M (nonlC) et Aj ou

A=-A-] M {nonlAj et )

C=CEA A

=130 A

RTH

COMIST SWAPR Oin e la chaine

COMIE] RGP

COMI5) EPILOGUE  Fin d'objel programme

COMIS) EPILOGUE  Fin d'objel programmse
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BIC

BIC (Big Integers Calculator) est un ensemble de programmes
permettant le calcul sur les grands entiers. Nous vous conseillons
de stocker tous les programmes le constituant dans un sous-
répertoire (nomme, par exemple, 'BIL' ).

La HPF4& peut effectuer des calculs sur les entiers, mais dans le
domaine de valeurs 8 a 18446/448 73789551615,

L'ensemble de programmes présenté ici permet quant a lui des
calculs sur des nombres arbitrairement grands, la seule limitation

etant lige a la memoire dizponible.

A titre d'exemple, ils ont permiz le calcul de factorielle 2000 (plus
de 5000 chiffres |} ou de la racine carrée de 2 a 500 décimales (car
un calcul quelconque peut toujours se ramener a la manipulation
d'entiers naturels par multiplication par une puissance de 10
adaptée). ..

Les fonctions proposées travaillent sur des entiers positifs
représentés sous forme de chaines de caractéres (par exemple :
*123956/898" est l'entier 1234567890).

Il aurait ete bien sur possible d'utilizer les entiers de la machine
en déclarant une taille supéneure a 16 quartets (voir le chapitre 4 de
la deuxieéme partie sur les objets de la HF48) mais |'édition de tels
objets aurait posé quelques problémes.

Les fonctions proposées sont les suivantes :
« SUN additionne deux entiers ;

* SUBS =soustrait deux entiers et renvoie la valeur absalue
de la difference ;

« NULT multiplie deux entiers ;

* BFACT calcule la fFactorielle de ['entier donné en
argument. |l procéde par multiplications successives et
affiche a l'écran le nombre courant et |le nombre a
atteindre de maniére a ce que l'utilizateur ait une idée du
travail effectus ;
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* POM calcule l'entier au niveau 2 a la puissance de |'entier
au niveau 1 {comme *). Comme pour BFACT une mesure

du chemin parcouru est affichée (0 s'affiche lorsque tout
ezt terming) ;

* E multiplie I'entier au niveau 2 par la puissance de 10
donnée au niveau 1 (fonction qui est fort utile pour
réalizer des calculs de nombre non-entiers comme PL..) ;

* DIV divize I'entier au niveau 2 par I'entier au niveau 1. La
division réalisée est une division euclidienne ;

= MO0OU renvoie la valeur du modulo de 'entier au niveau 2
par I'entier au niveau 1 (reste de la division euclidienne) :

* SURT calcule une valeur approchée de la racine carrée de
lentier donné&. Cette valeur est toujours inférieure a la
valeur réelle.

Cet ensemble de programmes utilise des sous-routines dont
certaines sont ecrites en assembleur. Le listing commenté de ces
routines en langage-machine est tout d'abord donné.

On trouve plus loin le rappel des codes a entrer sous la forme

habituelle (voir la maniére de rentrer un programme en langage-
machine au début de la bibliothéque de programmes).
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Listing de DECODE.LM

Ce programme réalise la conversion d'un entier sous la forme
specifigue utilizée par ADO. LA, SUB. LA et HULT.LH &n un entier sous
forme de chaine de caractéres.

Cem2n COMNIE) PROL_OCODE Cihjet code
dibul Ela L COMNIS) (fini-[debut)
BFEOTHD OOSEVEL SAVE_REG Sauwegarde de= registres
143 A=DDATI A
132 Alex Dii=mdresse de 'ohjel ou
nivean 1 de la pile
1=l elXe 5
50K LOHEX  #0005h
142 A=DATD A langueur de oot objel
iy A=A-C A
128 H=A A
1=l elxe 5
174 D=1+ 5
143 A=DATLI A
133 Al e I l=sdresse de l'objel au
nivean 2 de la pile
174 D=1+ 5
147 C=DATI A
133 Al ex
=2 =40 A
137 Chlex
ilo3 LOHEX  #30h
Il BAQ TH=0 A Termine?
il GIOYES 12 oui -3 Fin !
11 Dl=l- 2
|5ED C=DATD | Cin lit un chiffre
15101 pDAaTI=C 2
100 D=l |
1 B=B-1 A Un chiffre de moins
bAEF G0 B
Iz BFZD760  GOSHEVEL LOAD_REG récupértion des
registres
142 A=DATO A retour au BRPL
lexd elXe 5
RS =1

fin
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Listing I'ENCODE.LM

Ce programme réalise la fonction inverse de DECODE.LM et
converit I'entier sous forme de chaine en un entier sous la forme
utilizée par les trois programmes d'addition, de soustraction et de

multiplication.

CC20
debul TR0

BFEOT G0

13

132

i
A5
142

i

(B

1

174

13

133
174
147
133
[
137

11 BaAL
]
(|
L5H0
1500
(E=1]
[ ]
BAEF

Iz RE2176G0
142
1€
RS

{in

Fage 3&0

COMIE]
COMIE]
OO EVLL
A=aT]
Alex

=0
LCHEX
A=0AT0
A=
=
=0
D=1+
A=10ATI

PROL_CODE
{Fin'debut)
SAVE_REG
M

5

#0005k

M

M

M

5

5

M

nivean 2 de la pile

Al ex
=031+
C=DATI
Al ex
=N
Cllex
E=0

GO ES
3 =131-
A=0ATI
D Th=x4
=0
B=H-1
G0
GO EVLL
A=A
D=
PC=14)

5
i

P

1
LOAD_EEG
£
5

Cihjet code
Longueur objel
Sauvegardes. ..

Dii=xlresse de I'objel au

nivean 1 de la plic

Longueur ohjel

I l=mxdresse de I'objel au

Esl co lermineT
oui -= lin !

Lechire un chiflre

Un chilfre de moin=

Oin itere. ..

Recuperation des regisires
Retour au RPL....
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Listing de FORMAT.LM

Ce programme permet de donner a 'entier une forme classique
en déterminant le nombre de zéros inutiles en début de chaine (de
maniére a convertir "@81Z3" en 123", par exemple).

Coz2n COMIE] PRI _COLE Cihjet code
dibut S 000 COMIET (lind-(débul) Longueur objel
RFEOTHD OOSEVL SAVE_REG Souvegardes
143 A=DATL A
130 = Di=dresse de
l'ohijet au niveau
| dee la pile
L& =Xy L
174 D=+ 5
143 A=DATL A
131 D=4 D l=dresse de 1'chjet
au niveau 2 de la pile
174 D=+ 5
143 A=DATLI A langueur chjet
E1SFE4 A=A-S A
172 D=+ 3
33 2= L Mombre de reros 4 dler
1l 171 D=2+ 2
=7 =0+ 1 A
R1BFE] A=A-2 A
BAS = M termine?
50 G ES Iz oui - in !
1570 C=DATI P
A o= P Est un zemo?
G Y ES 11 ol == on ilere
Iz (IE =0 A
14 DaTo=C A o écrit e nombre

di zéros a1 Gler
RF2ID76G0  GOSEVEL LOAD_REG Recupérations

142 A=DATO A Eetour an RPL.
e =l 5
RS PO=A)

lin
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Listing de ZERO.LM

Ce programme met a zéro I'entier (sous la forme ulilisée par
AOO. LA, 5U8. LA et HULT. LM} donné en argument.

CIa20 COMIE] PROL_OODE Objel code
dibut S0 OIS {fin'debut) Longueur ohijel
BFBEOTH]  GOSBVL SAVE_REG Sauvegardes. ..
143 A=DATlL A
131 Dl=a I = resse de
l'objet au niveau
| die |z1 pile
174 D=+ 5
143 A=DATl A
174 D=3+ 5
[ A=A+h A
Fd AER e A=nombre de blocs de huit
chiffres de oot ohjel
AFZ =l W
I BAS TA=l] A terming?
QN GOYES 12 oui -2 [in !
15107 DATI=" B mizs 1 #Em
177 D=+ 8
[ A=i-| A
G1FF G0 11 on ilere
Iz BF2DT60 GOSEVEL LOAD_REG récupératicons
142 A=DATO A relour s RPL.
1&d el 5
ROSC PC=1A)

{in
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Listing de ADD.LM

Ce programme réalise l'addition de deux entiers donnés
arguments. |l travaille par blocs de & chiffres.

COT20
debut 7000

REBEOTH0

143

130

(]

174
a3
131

174
147
i
s
a7

174
AT
lN]

11 EAR
2
A2
BT
5
L5AT
AT
I5SHT
a2
(W]
L5137
L&7
177
[
ROS
B1IVF

Iz RE2L760
142
|6
ROSC

{in

Mathematiquas

COMIE] PROL_OODE Objet code

NS fin'-debuth Longueur code

SRV BAVE_REG Souvegardes

A=DATL A

DE=a

=l L0 Di=xdres=e du contemu de
l'ohijet au nivean 1

D=+ 5

A=DATI

Dl=a I l=mdresse de |
objat au nivean 2

D=+ 5

C=DATI A

=0 Y

CER M

=0 A D=nombre de blocs
deoet ohjet

D=3+ 5

A=0 W

= 0 relenue i Fero

= L Est ce berming™”

GO ES Iz oui - fin !

=] W

CPex 0 relenue

SETHEC Passage en mode deécimal

A=DATD B lectune premicr bloe

C=C4A W ajoul i la relenoe

A=DATI B lecthure second bloc

=40 W ajoul

SETHEX On repasse en hexadécimal

DAT]= R’ Ecriture du résult.

=l B’ Bloc= snivanis

D=3+ &

=13-1 A Un bloc de moins

P=i” B Retenue -2 P

T 11 Oin dbere

CGOSEVE LOAD_REG Récupérlions

A=DATO A Betomr an KPL.. ..

=l 5

PO=A)
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Listing de SUB.LM

Ce programme réalise la soustraction de deux entiers donnés en
arguments. |l travaille par blocs de & chiffres.

CE20 COMIET PROL_CODE Objel code
dibut B0 OIS {fin'debut) Longueur ohijel
BFEOTHI OOSBEVL SAVE_REG Sauvegardes
143 A=DDATL A
130 e=a Dil=mdresse de
l'objet au niveau
| die |z1 pile
19 elxw 10
174 D=3+ 5
143 A=DATL A
131 D= [ =xlresse de I'chjet an
niveau 2 de la pile
174 D=3+ 5
147 C=DATL A
i =T A
5141 CER A
7 3= A D=ncenbre de blocs
de & chiflfre=
174 Dl=[3l+ 5
AT A=) W Fas de rebenue. ..
I BAH M= A terming 7
23 OoYES 12 oui -= lin !
AFZ =) W
L5ET C=DATO B On it 1 blec
05 SETREC Paszage en mixle décimal
ATA A=a+l W Ajoul ala
rebanue
L5F7 C=IDATL B Bloc a =ousiire
BT2 [ W Soustraction
(oE | SETHEX Retour en hexa
L5137 DATI= B Ecriture résultat
177 D=3+ B
1&7 el B
OF =131 . | bloc de moins...
AFD A= W
A W= 5 Rebenue?
40 GO ES 11 Mon -2 on ilere
Bihd A=t B Oin enregistre la
rebenue
GECE YT 11 O dterne. ..
Iz EF2O760 GOSBEVE LOAD_REG Récupérlions
142 A=RDATO A Retour au RPL.
1 =[xy 5
RS PFC=(A)
{in
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Listing de MULT.LM

Ce programme réalise la multiplication de deux entiers. Il réalise
cette opération comme on le fait "a la main" en ftravaillant

successivement sur chague chiffre de 'entier au niveau 1 de la
pile. ..

C20 COMIE] PROL_OCODE Cihjet code
dibut Ol COMIE (lind-(débul) Longueur code
EFBEOTHD COOEBEVILL SAVE_REG Souwvegardes
143 A=DATL A
RISEA A=A+lD oA
1611 R 1=A R |=adrzsse du conlenu de

l'ohijet au nivean 1 de la
pile {résultat)

174 D=+ 5

143 A=DATI A

133 Al e I l=sdresse de l'objel au
nivean 2 de la pile

174 D=+ 5

Y s =) W

147 C=DATI A

B1SE A =5 M

B2 CEL W

B2 CEL W

B2 CEL W

AT =i Il Mombee de blocs de
l'entier au nivean 2

174 D=+ 5

133 Al lex

[IRE] Ri=M R A=adre=se du conlenn
de I'ohjel au nivean 2

174 D=1+ 5

143 A=DATE A

131 D=4 D l=sdresse objel 3

174 D=+ 5

A2 =] W

147 C=DATI A

BI1EE A =5 Y

B2 CEL W

B2 CEL W

B2 CEL W

174 D=+ 5

133 Al ex

102 R2=M R 2=adresse du conlenn
de I'ohiet au niveau 3

1 Q5F T Iyl Encore du travail ?
) ({8} g5 Iz Ol - on continoe
] A0 I7 Mon - on arréle
Iz 113 A=RE
131 Dl=a
L =l (£
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13

15

Ity

7

L5FG
AET
170
133

| LRE
ASF
112
131
A
Al
111
130
(6
1031
SEH
1
AE2
S5
Al
L5

G2HF
&
|51
AED
(5
ARl
B2z
B1Q0E
LK
S0
Al
A
.0
AE
oy
AL
AED
1540
e
L5
(el

L
170
A5
BEG
GRAF
BFLLTG0
142
e
BORC

Fage 266

C=DATL | Oin lit un chiffre
2= £
D=3+ |
A ex
Ri=A
=l M un chilfre de moin=
A=RZ
Dl=A
Chex M
=H M
A=R1
e=a
A=a+] .
Rl=A
M= £ Mult. par #£m?
OOYEs 1 i -2 Lini *
(=] B
TE#0 M Encore?
OOYES 4 O, ..
DATO=" ] Mon : on ecril
la retenue finake

AT 11 ELon itere. ..
RETK= Sauvegarde O
A=DATL 1 Oin it un chiffre
=0 B
EETDEC Paszage en dicimal
F=0 £
EE=0 ;
AERH P :
SBE=0 H
GOYES 16 ; Multiplication
B=H+ B ;
= B :
A P :
GOYES |5 :
C=RETE
C=4H ] Ajoul retenue
A=) B
A=DAT0 |
C=CvA B Ajouta lexistant
DATO=C ] Eeriture résultat
EETHEX Retour en hexadiécimal
e=lxy |
D=3+ |
B=Hh-1 M
CRR ] Mize a jour nel.
AT 13 Oin itére
OQUEEVE LOAD_KREG Récupérmiions
A=DATO A Retour an RPL
HelxXy 5
FC=1A)
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Listing de DIV.LM

Ce programme réalise la division de deux entiers. |l renvoie le
reste et le quotient de la division euclidienne.

CC20
debut T& 100

EEBEOTH0

143

130

1
12
#1865

B 190
[LRES
1
132
1z

174
13

RISEOT
(B
174
13

130
1&7
174
L3

B1SETH
131

17

CA
#lsErE1
L
B18E A
B19E2

L0R
AC3
Il 113
B
G0
G110
Iz -
105

Mathematiquas

COMNIS) PROL_OODE Objet code

NS fin'-debuth Longueur code

GOSEVL SAVE_REG Souvegardes

A=DATI A

= Dih=xlresse de 'chjet an
nivean 1 de la pile

elXe 5

A=DATD A

A=A-5 M

ASRH M

Ri=A R3=nbr de chiffres

elxe 5

Al ex

RI=A 2=adre=se du
contenu de 1'objel
au nivean |

D=+ 5 Cihjet suivant

A=DATL A A=adresse de l'objel au
nivean 2 de la pile

A=N4F A

H= A

D=2+ & Cibjet suivant

A=DATI A A=adresse de
l'ohjet au niveau
3 de la pile

=a

D=l B

Dl=Dl+ 5 Objet suivant

A=DATI A A=adresse de 'ohjet au
niveau 4 de la pile

A=A4S A

D=4

C=DATI A Longueur ahij 4

A=A M

A=A-2 M

R=:A

C=-5 A

CERE A Hbr de chilfres
de l'abjat 4

Rl=

=01 5

A=H3

A A Encore?

GOYES |2

CHT0 19 Mon -2 fin !

A=A A Un chiffre de moins

Ka=A
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A2
I3 111
DE
o7
DE
136
-2
-2
CE
CE
(B
136
4T
110
131
AR2
5] BAF
A
G740
15 Cr
(5
AED
1510
A2
1540
EE
o
[
132
L5
151
132
=
131
1L
AR2
O,
A0
All0
GORE
Ity AED
BRI
7 Sl
o
ERTL
LSEF
Ia 15l
136
(B
136
15l
47
112
131
1554

Fage 2c8

=l
A=k
Chex
=
Chex
Clex
= A
=N
B=H+A
B=H+A
CHex
Cex
=01
A=R0
Dl=A
=l
o0
GOYES
G0
D=13-1
SETIHET
A=)
A=aT]
= A
A=aTT0
C=A-
SETHEX
Abex
Aex
D Th="
=0
Alex
Abex
=0
=131~
=l
]
GO ES
LICHEX
G0
=l
G0
TCHD
GOYES
=74
G0
D=0
Clex
CHex
Clex
=0
=041
A=R2
Dl=A
DT =

i

x> BEi>

i

5

5

Initializalions

Fas de rebenue
Encore?

Mon - suile
Paszage en décimal

Lecture | chiffe
Ajoul retenue

soustraclion

Réécriture

1Un chiffre de moins

Rebenue?

O - relenoe |
Fas de rebenue 1
Rebenue en fin?
O -2 arrét

Incrément quoticnl
On iters

Eeriture quoticni
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171

133

Loz

a4

19 BTG

g2z
Bl19d3
B3z

Al
174
L3
174
147
141
14
L5
14
1] 142
Led
RO

Mathematiquas

=31+
AlDlex
R2=A
0
CHOEEYLL
SE=0
DERHE

T8 H=0

GOYES
D=0+
A=DAaTl
D=1+
C=DATI
DAT =4
D1=031-
DATI=C
21=131-
A=ATT0
=0
PC=1A)

It

[
LOAD_REG

5

110

On ibere. ..
Récupéralions

Faul il modifier
lordre de= objets
dans la pik?
HMon -= fin

sEchange chjcts
saux niveaux 2 el

;3 de la pile

Relowr an RPL
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Recapitulatif de tous les programmes a entrer

DECODE. LM (¥ D&28R)

CCDE8 BoBBB BFEIF 60143
16417 41431 331749 14713
Ed150 1168C DeREF BFZDY

ENCODE. LM (¥ BBASR)

CCOZE 7oHBB BFEYF BB143
16417 41431 33174 14713
Hd168 COGAE FEFEZD FeBl4

FORMAT.LM C# 3371h2
CCDEd ESBEE BFEIF 60143
JBlgF 84172 D3171 EVBIlA
448FZ D/BE]1 42164 BEBC

ZEROD.LN c¥ &9AAR)
CCDZE8 S4888 BFE97 6A143
ABFE1 SO717 7CCELl FFBFZ

ADD.LM (¥ EF4Ch

CCDEZ" 57888 BFEYY eB143
fCeFe D7174 RFEZE BABFEZ
A7284 13071 67177 CFBAED
8C

SUB.LN (¥ Clihd

CCDEZH 67BBH BFEYY BB143
fCeFe 07174 RFBEBR BZ3AF
adfly? f167C FRFES 4R40B
Hac

Fage 370 Bibliothéque de programmes

13216
JCZ13
bH14E

132186
JC214
Z1b4d

13816
FE168A

13117
0/eH]

13816
RFZ6H
B610F

13816
c1akd
B46EL

434586
F31a3
le4E8

43458
rBA9G
HELC

21741
BBE1S

41431
12164

91741
FBE51
BFe0y

91741
B3R YA
FEFZD

BEB14
BA%61
ac

Bee14
11011

43141
7B9HA

f4L49F
gegc

43131
aA7R?
bB14Z

43131
15F7H
feB14

cERDA
IC115

ZERDA
28813

17414
SEDB1

1AF Zd

17414
21367
l6484H

17414
feltl
Z164d
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MULT.LM CF ACDBHI

CCDZd
4HFZ]
13117
HbeSH
O0RDS
JBBRE
REB13
12le4

Lilea
17818
1AFZ1
11313
11113
BH3RE
REAGBZ
BHac

arFE9Y
FR4BF
4role
IAEZ 1
HE418
18228
15088

DIV.LN CF AD61RD

CCDZd
14316
41438
JAC3I
caceo
HABZ]
AAB31
6161HB
813943
g4l

f6188
113E1
18FB4
138AC
D13ceB
JHEEE
ld60B
17112
B3ZA1

grFe9y
BZ174
13114
bHE1E
47118
B40C1
FREZGE
13115
17414

DIV.C (# BSCZh)

L |

6d143
ZHFZB
FA4BF
aFBRE
19681
19868
11681

6d143
14381
fCRAE1
BCCIAH
131RE
d2135C0
6HF96
94171
41741

+ SWAF

FOEMAT "B® SMHAFP
IF
OVER "BHE" ==
THEN
OROFEZ & 385k DOERR
ELSE
ou

SUE DIY.LM SKAF

glare
FZRD7
cHF 2B
f17@81
LHEZS
JZ£3BAR
fHRAS0

13816
gFa70
BFE11
JACZL
cHAFGB
Blgll
E98E4
13318
irl4l

91811
17413
F2lv74
33183
2DRE1
B1AGE
BEGEE

41428
Blr4l
bBBdlB
110ED
BG40
J20C1
B638F
£B94F
1C414

FOEMAT *@"

4143
41831
13318
R3F11
aCBeZ
SUCAE
RFBFZ

19Fg84
43136
FA48E1
fOET3
CFBaA
811C1
16113
arFzioy
a1C41

JMWAF +

13317
74143
295F
2131A
BF 861
B7AEY
07681

BI9Fd
16717¢
JFZ1H
BLELE
EH13B
REZ%96
60013
BHBZE
t2le4

F HNEWOB OUFP 1 OVEE SIZE & FICK SIZE - 1 +

SIZE = 1 + SWAFP SUB

ENO

Mathematiquas
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EOT DEOF OUF SIZE DUFP

2 ROLL
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MULT.C (¥ 7EFCh)

£

OuPZ + ZERO.LM MULT.LM 3 ROLLD DROPE

PREPARE CE 1BD&h)

£

FORMAT 5SWAF FORMAT + M1 NEZ
®
IF
Ml SIZE N2 SI1ZE OUFE »
THEN
DROFEZ NE M1
ELSE
IF
L4
THEM
N1l M2
ELSE
N1 HNE
IF
DUPZ
THEN
SWAF
END
END
END
ENCOOE SWAF ENCODE DUFE SIZE SWAP SIZE SWAF
= B CHE
WHILE
DUFPE SIZE »
REFEAT
DUF +
END
1 ROT SUE +
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DECODE (# AB4Dh)

L

OUF DUF + SWAFP DECODE.LM DEOF FORNMAT

ENCODE ¥ 19A0R)

&
"BHBBEER" SWAP + DUF SIZE 8 MOO 1 + OVERE SIZE SUB
Our 1 OVER 51ZE 2 ~ SUE ENCODE.LRM SMWAF DEOF

FORMAT (8 E1BZh)

L
"8* SWAP + # FFFFFh NEWOB FORMAT.LM B+F OVER SIZE
SUB

MODU (& FE98K)
&
IF
FOENAT OUF "B" ==
THEN
OROF
ELSE
OIv.C SHAF OROF FORMAT
ENO

DIV (& cBSAK

L

DIY.C DREODOF FORMAT

Math&matiquas Biblioth&que de programmes FPage 373



E (# SA9ER)
&
+5Tk STE+ DUF
+ N
€
IIEI
WHILE
N OUF 2 « IF 'N" 5T0
REFERT
DUF +
END
1 ROT SUE +

POM (& D40Bh)
&
+5TR STRE+
+ N
*
ENCOOE 1 ENCODE

WHILE
N OUF 1 OISF B #
REFERT
IF
N2 - OUF IF '"N' STO FP
THEN
OVER RMULT.C
END
sHAF DUF MULT.C SWAF
END

SWRF DREOF ODECODE
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SORT (# EFE4h]

«
"Bg" + FORMAT DUF 1 OVER S5IZE 2 ~ SUB

+ A
«
oo
A A OVER OIY 50l 2 OIV
UNTIL
A OVER 'R' 5T0 ==
END

# 1 OVER 51ZE 1 - SUEB

BFACT (# Z3ESh)

«
+5TR STE+ DUF £ OISF 1 ENCODOE I ROT
FOR ®

# DUF 1 DOISF ENCODE MULT.C
MERT
DECODE

MULT (% ECSFh]

L

ENCODE 5SMAP ENCOODE MULT.C DeECODE

SUBS (& 2B4Fh)

<
FREFARE SUB.LH DROF DECODE

SUM (# PB1Ch)

L

FREFREE & CHE DUF + DUF + EROT OYER + 3 ROLLD +
ROO.LH DROFP DECODE

Mathematiquas Biblioth&que de programmes FPage 375



Factorielle 2000

Le résultat suivant a &té obtenu grace a lensemble de
programmes 'BIC' précédemment listé.

00 2 R S T 0 0 D S A T D Ol 10T B P T R S P B B Y O 3 T BT S N2 RS
RGN R TSN I LB ESR OB A0 ST 0 il 305 2 30 e S 3 B S 1 3 B B S S M S O S B S
AI0E AL PR PP T BT 2 EO B AL BA ST S 0 R PR TEA S P 00 ] N S o B I 0 A B S P DS B E PR LS R
Fete U B T CA LR LT EAY R Y S BT R T TR e WA PR ETS N TEFS BT F L H L Wl LR BRI TR R R RS [ LR W EF T T
B SR SRS S 0D S P Bk 05 B0 D30 S Bl 1 1 DR Sk 2 D B E R0 S S B B B S L 0 SR DSBS D e AT
AR F b Fa L LR TR T T TS T T LS R TR T S S R FE T R LR L R ER VAN ST Faf e P E LS L RS B
EUESLEE FIR TS [N TRIR RS L L LR PR TR LEER FTH ST R TR LR B} DR R W | RS TR EES 11 W TIPS TS T EE L 1Y
WPPE PRI D10 P2 SR AR ST I T S P A D ST DA P D 5 P O SR B P A D D SO A L AR 1 S R S
CO LS BT S reRE S SO TSR S TS R 1 G2 S T P AR I S0 IS SR L S S Bl 2 T T R 2R S e O P R
o 0 P S 30 2 S S S S S R A A A L A P B2 A PR 1O R 0 1 B LB A DT S B0 R
5 00 T S T O B A B B S 0 1S R R A 1 T D PR DT L S A R PO T 1 A SRR P O B e
A1 RS0 LIRS 1 2 A B A S PG DA RS P TR L PR LS SO E S ST P S Y S Sk B DS R SR YSE I MG IR LG R
A S 1 0 B o o S S S S O s S N2 O A S S e O S0 E D DS AN S A SRR B
A LTACEREES BETEa LT TLS ol [P DR TR EA T Bt FEE R P LIRT [AR RET PR TS LUH LR R LR L IR R TR T L L TR L]
TRED B WSSk B B P T2 0 0 B S 2 50 i 0 30 0 90 0 S P S B 0 BT B RS S 0 B E A 24T
S BRI L D B T L TR T 0 2 L Ak B L A I S S D T R A 0 R P S D PR S A e S BB EES &
b LS LR RN FAR R R TR L R LS DR FEA AW PR LFY TR e FIRT LY CIL T PR R AL T T F LR UL REEET LT
BT U P LA S 0 ) B B AR R 0 IS R B R A PO P F AT P IS S0 3 D B e D PR R SR S B R
S B E DRI S 22 1 T A I A SR T I S LT 0D 0 000 TS B B 2 T B P AL DR L R R A i
A4 I TR 350 TS B A PRI D DS A D S 0 S 0 R T S DR PP DR O R A S N DA S S e I S TR B
RIS TR DT R el P b e A R rg it b T T LT R TR EETT FoT DAL RITER RS | He B R R EEY | P [P PR TR LT EEUH
S ST W S0 S e B e 0 2 Y S B D B2 P S E RS RO B D A A B A B 1 0 PR 1 92 9 D B ST e
AL SN0 L E A B A D B0 G P S B S S B RS B 1 B 4 S S 1 P B S B PO RS O D PO A
BIESE LT EUTREY Wb S TR T R A TR TR e d TR TR TR LT TS R F T (A R TR LT LT W T A FA RS B R L FA R B
TPEINE PROASF P EL I B BN S o P B DR N LB T BT B 2 PSR N0 1 A0 B P 2 A1 R SRR I S B R
TP BRSO T S 2 SR S A B S 1 T A S BN O I I S TR0 P ES 00 Bk B T ] AP A P IS SR B A B2 Sl 148
ALES LT IR P IR 1S B R 0T 1T B I 1 D1 0 S Se L T E 0 B IO 6 D TR SIS D S5 N G D BT RS RSN 1S B 45 I DS
LB TR R RN L P TR T LR LS TR RS Fa TR L T [ S C AR T B EL R T DR ER L LA I8 TR LR ETA LA T EES
PR T Bl EEL B EER b R EEA Bl ES E LR B RRE T DR T Ee Fe B R LT TEE W E T DR R BT L ERNEE ] W TS EE T
AN 2 DRET LS I 2 I 2GR 1 BB B S 4 5 5 1 PRI T e PO BT PRS0 T R0 T S L RS 1 MRREE 1 T A0 e GA T S
B RS DR 1 R0 1 30 R O] 95 B 20T 0 R 0T B TSR G A BT B L P 3 S S e R T P A g
SOBSENE L L R AP0 B BT B DS LA S0 2R 10 G 2 S0 2 O N S B P ) S AR AR M IO P D
0 B e ik 1 e 0 B 2 Pl 0 O B 2 D T S P 0 0 T e S S D S PR T B 1S PR
TR PRSI 2 0 A0 R P L A DS P LA SN 1 ST DA P e 0 S e B P A B D I 9 1 S B D i
AL TR [T R TR R S T RS ERE b b [ ST RR R ST B Tt R TR T FR EETE M SR BB R AT FLLHS
(R AU RTTE BT TR B BT F e T THE P IE W EE PR R L PR TSR T ERR FEE PO R T EES TR TR GTERY B R R LR R LS L R-3 B
AR SRR b 2 AT DR S S D 0 4 T D BN B B 1 3 1 3 S DG D BN S 1 S PR Ak DRSS MAE TR E] B0 IS4 FEIE5L
DB SAEA L EE D10 B B2 ik S S 0 VB 0 P S0 0007 DOk 10 1 DO S50 3000 PO AT 0 8S P RS kb B B ROR 0 P
I 2 2 P S 2 B T B P P A D D D A T B 1 50 B 3 R O G e Y O IR L B B2 3044
0 P T S BN 1 6 0 S 1 0 S O P P P LS B R S SR P DD S 2 R 1
SRR PO T ] L ST ABA2 E] B0 S 200 S0 30 0 DS DB I S R S T RS 05 T 0 D 37 DR B e AP
SR T 1 e T 9 R A D A T S5 T I S 30T BRI EO I ST D A BT AT b A 0 S S IR A SR
30 DA 3 TS e E AT S B S A P R B IS A T L P AT 1 D00 B DR DS P B Rk B T B P LD SRR 3
Fad e FLALES E F R ER AL MR EE TR RE R AR [T W EES LR e TR B Tt T RR RS ERT TR FA WL TS W BEFERLEI St
0T RIS P I B2 U i DA S0 T A S O T 0 0 P T S B P A S A e T B T A
b B EET Fa E DR DR B TR T PG FRTT R T L LT E L] ER N Ea T W LR TR LR L T R R ST RFLER PR P ERN {IaEe T T D]
[ TREE R B ET RS B b TAs [T ERRT TR R LT R B B B TS R R LT EE IR T PR T T T R T ST R |
PEEE ER [ PSRN SR LR TRET R TR T TR AT I [ FS BT RPN ES T TEES TR AR EEE PR [ B F FY R R b b BT
Frd AT FEREE TR TS TS P T LR T AP EER LY Ee LI W AL R AT FAE T TR R LT Ry h s AT Wt Fa b L T F A B
AL VA B N 30 1 bk B P B T 2 B PR B T P BRI DT E 1R I B2 0 P A 2 B 0 B A RS R R PR LA
B P 0B S B0 0 S 30 D B e 0 0 0 B B0 B 0 R B B D B B R
00 0 0 6 0 O D 0 O N B R B
0 0 0 0 O D B D B O O B B BN B D B B B B B B R
0 i 2 2 D e O 0 0 i e B0 B i i R B e D B B R
=:::==mmmurﬂmmmummmummmm-mmmmummm-mmmml
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Pl

Le calcul des decimales de 1w est un probléme qui a toujours
paszionné les mathematiciens. Aujourd'hui, avec les progres
croissants de l'informatique, il est possible de calculer des millions
de décimales de ce chiffre mythique...

Grace a l'ensemble de programmes BIC, nous allons pouvair
nous lancer, nous aussi, dans un tel calcul. Cependant, du fait de la
place-mémoire limitée et des capacités de calculs de la machine,
nous ne pourrons dépasser quelgues milliers de décimales. ..

Le principe de calcul est simple. |l existe une formule bien
connue ;

T 1
= = At r4__
Fd

1) 1
+ Atanigj 4 Atan%]

De plus, nous savons que Atan peut se calculer par :

2n+1
X

. n
atanbd = ¥ 11"
b = 2, 1) o+ ]

M=

qui converge d'autant plus vite que x est petit.
Mous aurons donc

2n+1 2n+1 n+1/
7
5| gl

2n+1

b

(-]
=4, E |:"| ]|'| .
Ma=0 .
Comme le calculateur EIC ne gére que des nombres entiers
positifs, il nous faudra tout multiplier par une puissance de 10 (de
maniére a rendre les nombres entiers) et a gérer le signe du terme
géneral de la série "a la main”.

Le programme Pl réalise ce calcul. Il prend en entrée un réel
représentant le nombre de chiffres significatifs désire.
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[l affiche en permanence le numeéro de 'etape courante (2n+1) et
le nombre de décimales restant a calculer.

[l faut compter environ une dizaine de secondes par décimale
imaizs cette mesure dépend de nombreux facteurs : mémaire libre
dizponible, nombre de décimales demande...). Voici quelques
décimales calculées 4 l'aide de 'PI' :

0 D2 S TS D el B 0 R B 0 T DRI 100 S 0 P S B 0 B P B S D B O S 1 P
14 B 2 0 0 0t AP0 A B B 2 0 1 S 0 20 0 S B B 0 B 4 2 20 4 3 B A
P PR LS TI G LA T GRS R T A 5E P 0 DB A S B A TR A5 E G 1 0 e B R DA BT AR T ik
B 30 S A S B B O A PO A B SR T B 0 RS B B S 1 B AR S B S LA T P PR S
CU R BT EST TANEm | S bea b L b L L ET T LT FE O A T TR T T EE e T P W BB IR DLETFL b A Ea L LR
SRR AR LS E A 0 0 1 P S B B R Y 320 0 1 B P PR LT A DL B A Lk S S P B P04 B SR i) F
DB T LA S P G P IR P N A 2 0 4 0 0 SR P B e DR B S A 9S00 12 12 ik 1 B AR
AL SOTERRE PR T T BN 10 PR E IR BT P B S P 0 P I 0 B T S B A e S O B A B 2
SR BSATSEE 1 30 7000 0 P00 B A P LS S T2 BT ) AT PO PP DS A Sl B RS 3 05 SR 2 B

PI (# C958h]

L

&

& 4 — "0

up 2 DIV OVERE 3 DIV ROT 8 DIV 1 @ B

F 1 + E OUF
HRBEBLCNTS
R B sUM C SUN
0o
T SHWAF
IF
2
THEN
aUBS
ELSE
all
END
‘T 51701 5 = '5" 5T0 A % DIV DUP 'AR' STOD H
25 0Iv DUP 'e' 570 C o4 OIV DUF 'C* 3TO SUNH
bl N 2 3UN DUF 'W' 5TO OUF 1 OISF OIY DUP

Sl & DOISF
UNTIL
Oup "g® ==
END
DROF T 4 MULT € P 3UB "3." SWAF +
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Polynomes

POLYNOMES est un ensemble de programmes permettant le calcul
sur les polyndémes. Nous vous conseillons de stocker tous les

programmes le constituant dans un sous-répertoire (nomme, par
exemple, 'POLYMORES' ).

Tous les programmes de calculs polyndomiaux présentés ici
utilizent des polynomes stockés sous forme de liste des coefficients
des puissances décroissantes de la variable principale. Par
exemple :

‘atR" 2+ el+] !

Se notera
{ a3 11}

Voici les difféerents programmes compozant cette bibliothéque de
calculs polyndmiaux :

« W+*L réalize |la transformation d'un polynome stocke sous
forme algébrique en un polynéme sous forme de liste. Le
nom de la variable principale {en général 'K' doit étre
stocke dans la variable '"WH') ;

« L+K réalize la transformation d'un polynome stocke sous

forme algébrique en un polynéme sous forme de liste. Ce
programme ufilise |lui aussi le nom contenu dans 'WA' :

« L+¥ transforme un polynome stocké sous forme de liste

en un polynéme vecteur (forme utilisée par la fonction
PROOT) :

= W effectue la transformation inverse ;

« PDEG renvoie le degré du polynome liste qui lui est donne
en argument. Les coefficients nuls en debut de liste sont
ignores ;

« SUN additionne deux polyndmes stockes sous forme de
listes ;

« 5005 soustrait deux polynomes stockés sous forme de
listes ;
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« MULT multiplie deux polynomes stockés sous forme de
listes ;

« DIV divise deux polynomes stockés sous forme de listes.
Ce programme renvoie deux polynomes ; le quotient au
niveau 2 de la pile et le reste de la divizion au niveau 1 ;

* [ER dérive un polynome-liste;

* VAL permet de calculer la valeur d'un polynome liste @ on
passe en argument le polynome (niveau 2) et la valeur
pour laguelle on veut évaluer le polyndme. Cette valeur
peut &tre un nom de variable, dans ce cas on obtient le
polynéme sous forme algébrique (VAL est alors une
alternative aL+K) ;

* VYALP effectue la méme opération mais présente e
polynome sans utilisation de la fonction ®, mais par
multiplications successives jex @ '((X+Z2)#K+3" au lieu de
'WrEtEEn+3') |

« DEV simplifie l'expression d'un polynome liste. Cette
operation est souvent assez longue, c'est pourquoi elle
n'est pas intégrée aux programmes de calculs ;

* DEVZ realize l'opération précedente sur les deux premiers
niveaux de la pile {ce qui est en particulier utie aprés une
utilization du programme de division de deux polynames
01v) ;

« TRIM elimine les coefficients inutiles d'un polynéme
(coefficients nuls en debut de lizste);

Les autres programmes listés ci-dessous sont des sous-
programmes des fonctions que nous venons de voir. |1s n'ont pas
une grande utilité en eux-mémes mais sont nécessaires au
fonctionnement de cette bibliothéque de calculs polynomiaLx. ..

M+L (4 3B4Ah]
1
{ ) SHAP B -3 CF
Do
B 'Y¥' RCL STO OVER EVAL OVER ! ~ 4 ROLL + ROT
'y4' RCL DUP PURGE & ROT 1 +
UNTIL
OVER B SAME
END
DROP2
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L+H (# 476Ch)

4

‘W' RCL ¥AL

»

V+L (% OBFFh)

£

AREY+ EVAL +LIST
»

L+VY (% 42&Ch)

4

LIST+ 1 +LIST +RAREY

=

PDEG (# 4BE&Eh)

L |

OUF SIZE
+H 5
#
|
HHILE
R OYERE GET B SANE OVER S < HAND
REPEAT
1 +
END

»

SUM (# FI7h)

4
&

*

R50F

»

SOUS (# 3BAFhI

Mathematiquas Biblioth&que de programmes Fage 381



ASOP (# AEBLh)

«
+ A B OF
*
IF
B TYFE 5 #
THEMN
R B OF LOF1
ELSE
IF
A TYFE 3 ==
THEN
{ ¥ A SIZE B SIZE MARX A OVER 1 - LEOM OVER B
SWAF 1 = LEDN
*+5HEH
&
BS51-~-
FOE X
RS H-0GETBSH® - GET OF ASOF B ROT +
oWAF 1 SWAP PUT
NEST
TRIN
»
ELSE
B R OF ASOF
END
END

¥

LOP! (# 4B58h)

«
+ R £ 0P
&
IF
R TYPE 5 #
THEN
R £ OF EVAL
ELSE
R ODUP SIZE DUFZ GET £ OF LOPL1 PUT
END
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MULT (# B98GH)

L |

SWAF TEINM SWAP TRIM OVER 5IZE OVER SIZE

&

¥

+REBNPOP
&
IF
B TYPE 5 #
THEN
R B OP LOPA
ELSE
IF
P 1 o==
THEN
A B 1 GET LOFR
ELSE
IF
R TYPE 5 #
THEN
B A NULT
ELSE
IF
N1 ==
THEN
BAR 1 GET MULT
ELSE
IF
NP <
THEN
BAFN
ELSE
RENFP
END
1 - SWAP 1 - SWAP
+REBNP
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BEN-=-8MRE P K NIN

FOR I
ARKI=1+0GETEI 1 + GET HULT
AROD
HWEKT
TRIN SWAF 8 + DUF SIZE ROT PUT
NERT
*
END
END
END
END

»

DIV (% 7CEEh)

L

oMAF TRIN SWAF TRINK OVER 51ZE OVYER SIZE

&

¥

+ABMNFOP
#
IF
B TYPE § #
THEN
R B OF LOPA
ELSE
IF
P 1 ==
THEN
AR B 1 GET OF LOPA
ELSE
IF
RTYPES # N P < OF
THEN
{81 A
ELSE
BZFSUBB 1 GET
+ B C

£
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HNFP
A
F
DUF SIZE W #
THEN
B SHAF
ELSE
DUF 1 GET C ~ SHAF £ W SUB B 3 PICK
MULT ¥ £ - EERDM 5005
END
4 ROLLD + SHAFP =1
STEF

11
FOR
1

END
END
END

LOPA (# D459hJ

4

+ A £ 0OF
®
IF
R TYPE 5 #
THEN
A £ OF EYAL
ELSE R SIZE
+ 5
£
A OBJ+ DEOF 1 3
STRRT
L OF LOPA 5 EOLLO
HEXT
5 +LIS5T

END
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DER (# 698D}
k]
DBJ+ 1 = » R
&
DROFP
IF A @ ==
THEN
{81
ELSE
1 A
FOR
X MULT A ROLLO
NEXT
R +LIST
END

»

VAL (# 7AFDh)
«

OVER SIZE

+ YV dHA

VALP (# 13ERKI
«
OVERE SIZE
+ W H s
®
B 15
FOR I
A # ¥ I GET +
HEXT
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DEV (# BZLRK)
&
IF
OUF TYPE 5 ==
THEN
1 OVER SIZE
FOR ®
A4 DUPE GET DEY PUT
NEHT
ELSE
coLct
oo
DUF EXFAN DUF EOT
UNTIL
aANE
END
oo
DUF COLCT DUF ROT
UNTIL
aANE
END
ENO

DEVZ (# DEBShI

L |

OEY SKHAF OEY SWAP

TRIM % BOBGEhH)
«
[F
Our TYFE 5 ==
THEN
Our 5IZE OVEE FODEG OVERE SMAF - SHAF SUB
ENO
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RROM (# F&Zh)

&
1 + OVER SIZE
+ A 52 51
€
IF
a¢ 51 £
THEN
R 1 52 5UB
ELSE
A1 52 51 -
START
H +
REST
END

LRON (# EC48h)

«
1 + DVER SIZE
+ H 52 51
®
IF
92 51 £
THEMN
R 51 ODUFP 52 = 1 + SHAF SUB
ELSE
A1 52 51 -
STHET
B SHRF +
REXT
END
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PMAT

Ce programme calcule I'image d'une matrice carrée quelcongue
par un polyname.

Il prend en arguments la matrice et le polynéme (sous forme de
liste, format utilisé par la bibliothéque polynomiale ou sous forme de
vecteur).

Exemple : pour calculer 'image de la matrice identité d'ordre 3
par le polyniome 3XZ42K+1, il suffit de taper :

3 10N € 3 2 1 ) PHRT
oLl

J IO L 3 2 1 1FHART

PMAT (# 6563h)

<
2WAFP OVERE SIZE
+ ¥V dL
&
# 8 CON ¥ ION L 1
FOR ¥
DuF ¥ % 41 + GET = ROT + SMAP ® # -1
STEF
ORCOF
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PCAR & V.PRO

FCAR permet de calculer le polynéme caractéristique d'une
matrice carrée quelcongue. Le resultat renvoye est un vecteur
contenant les différents coeficients du polyname.

V.PARO détermine les valeurs propres d'une matrice a laide de
PCAR.

Exemple : 3 10N PCAR renvoie [ 1 =3 3 =1 1 (x=-3x2+3x-1) (aux
erreurs d'arrondis prés)

PCAR (# 1SEBh)

«
OuF IOW DUF SIZE OBJ+ DROFPE
+ N IN
&
B N
FOR &
mIW=-D0ET
NEXT
H1l+ {1+ +ARREY H 1 + I0ON B N
FORE ®
BN
FOR Y
a1 +NY =1+ 2 =LI5T ® Y ™ PUT
REST
NEXT

e

V.PRO (# C4ABh)

L

FCHE FROOT
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uUSOLVER

HSOLVER permet la résolution d'un systéme de plusieurs
equations non linéaires a plusieurs inconnues... Pour résoudre un
tel systéme, il utilise l'algonthme de Newton-Raphson.

Mode d'emploi du programme : aprés avoir entré les deux objets
ci-dessous, pn3OLVER s'utilise comme suit ;

* Placer la liste les différentes équations 4 résoudre dans
une liste, la stocker dans "HER' . Exemple :

{ 'SRCRI+SO0CYI=1" 'SQCK=12+50(Y]=1" 1}
(interzection de deux cercles).

* Placer les noms des inconnues dans une liste et la
stocker dans 'MYAR'. Pour l'exemple ci-dessus :

(I I

« Stocker des valeurs approchées dans les variables. Cefte
étape est oplionnelle mais permet d'accélérer la
recherche. Par exemple | dans "K' et dans 'Y' ;

« Placer la précision recherchée dans la pile (qui
correspond a un majorant de la norme euclidienne des
erreurs). Par exemple 8. 0881 ;

* Lancer psOLVER.

Durant toute la recherche, il affichera 'erreur de calcul courante.

En cas d'erreur (divizion par zéro...), |la reprize sera automatique.

En fin de recherche, il place les differentes valeurs approchees
dans la pile, "tagguées’ par le nom de la variable correspondante.

Dans le cas de notre exemple, nous obtiendrions :
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41
7t

2 A1 .35
1 Y1 ,BEEBZ54837EE

De plus, p5OLVER posséde deux particularites :

* Il permet la recherche de racines complexes. Pour

effectuer une telle recherche, il convient de prendre des
nombres complexes comme valeurs approchees de

départ ;
* || comporte de nombreux IFERR... END. De ce fait, il

peut étre difficile dinterrompre le programme en

appuyant sur [ON]. Pour larréter, il convient d'appuyer
deux fois trés rapidement sur cette touche (ce qui peut

conduire a des affichages incoherents).

Il est composé de deux programmes : pSOLVER, programme
principal, et JACOB qui calcule le jacobien du systéme.

LSOLVER a éte écrit par Christophe DUPONT DE DINECHIN.

JACOB # B4lh)

L

{ P14 FPICK 3IZE
FORE e
1 3 PICK SIZE
FOR w
3 PICK e GET 3 FICK v GET a +
HEXT
HEXT
EOT ROT OROPZ
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wSOLVER (% 6OBL1h)
&

MER WYAE DUPF LIST+ ODUF 1 + 1 ROT
STHET
OUF ROLL EVAL DUF TYPE 1 > B ROT IFTE SMAP
MEKT
1 = +AREY 3 ROLLD DUFZ DUF FPUEGE JACDE SHRP
4 ROLL
oo
OYER LIST+ DUF 2 + EODLL SMAF 1
FOR i
DUF 1 GET EDT STO =1
STEF
4 PICK LIST+» DUF 1 + 1 ROT
STRRET
DUF ROLL
IFEER
*MNUH
THEM
"Erreur fonctionm®d" EEEM + 1 DISF @
END
SHAP
HEXT
1 = +*AREY SWAP DUFZ SI1ZE OVER SIZE SWAP + &
FICK LIST+ Z + DUP EODLL SHRAF 3 OVYER
STRET
ROT
IFERE
+MUH
THEM
"Erreur Jacobiem td" EREN + 1 DISF B
END
OVEE ROLLD
NEXT
OROF +AEEY
IFEER
&
THEN
"Systewme singqulier £t 1" EREMN + 1 DISP ODROP
EAND =
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EMD

= SHAF AES "Erreur actuelle s 14" OVERE + 1 DISP
UNTIL

6 PICE =
END
o ROLLD 5 EOLLD DEOF DROFPE 1 3 PICKE SIZE
FOR

OUPZ %« GET SWAF « GET DUFZ STO +#TAG 3 ROLLD
NERT
DROFPZ
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X<—>Y

Ce programme eéchange les variables 'K' et 'Y' dans une
expression algebrique. Appliqué par exemple a :

'"HER+Z#(R=Y] Y
On obtiendra
"YeR+Z#(Y=H]H'

Ce programme ulilise le programme END.NAME (listé dans les
programmes divers).

Remarques :

* Le caractére '+’ s'obtient par la séquence de touches [al
[r*] [*] {fleche de déplacement) ;

* 5i l'objet algébrique ne contient quune des deux
variables (X ou ¥), le programme réalise une
transformation de nom (X devient ¥ par exemple).

He+Y (4 BA77H)

«
YD o+ M NE
«
H
oo
DROP END.HARE DUPZ I & +LIST THATCH SHAF DEOF
UNTIL
ROT
END
SWAF OYER ¥1 SMAF £ +LIST THAATCH DROF W& V1 Z
+LIST THATCH DROF SWAF W2 £ +LIST THATCH DROFP
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PPCM et PGCD

Ces deux programmes calculent respectivernent le PPCM (plus
petit commun multiple) et le PGCD (plus grand commun diviseur) de
deux nombres.

Exemples :
832 239 PPCH donne 19136
B3 299 PLLD donne 13

PPCH (# EBFlhJ

Ourg #= 3 ROLLD PGCD -

PGCD (& 488Eh)

(H11] o
IF
<
THEN
SWAF
END
0d
SWAFP OYERE NOD OUP
UNTIL
H ==
END
OROP
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PFACT

Ce programme détermine la décomposition en facteurs premiers
d'un nombre (sous la forme d'une liste). Les facteurs multiples sont
répetes un nombre de fois égal a leur multiplicité.

Exemple :

153 PFACT donne { 3 3 17 }

PFACT (# LCI1Fh)
&
1
s+ P
&
{ } SWRF
WHILE
DUP £ P> P 1+ 'P'STO
REPERT
MHILE
DUP P ~ DUP 1 # SWAP FP @ == ANL
REPERT
P ~ SWRP P + SHAP
END
END +

Mathematiquas Biblioth&que de programmes FPage 387



DIVIS

Ce programme détermine la liste des diviseurs d’'un nombre.

Exemple :

153 DIVIS donne 1 133 1 31 3 17 9}

DIVIS (# SCEEh)

L]

+ H

&

{1
FOE
R
|
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O->Q et O->Qnr

Ces deux programmes transforment un objet quelcongque (reel,
complexe, vecteur, matrice, liste, expression algébrique...) en son

equivalent décomposé en fractions (de T pour O-=0m).

Remarques :

* Les wvecteurs et matrices sont transformeés en listes
contenant les fractions sous forme dexpressions
algébriques ;

* Les "tags" sont conserves.

Les deux programmes sont batis autour d'un méme sous-
programme 2. 08.d. ..

Exemple :

PL:{ 14.5 {4 'A™12.56' 4.78 1} } 0O=-:0
renvoie

PLE{ "2922" { "ATC314-252" '239-58' § }

0+Q (# EDBCh)
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0.08J (# FZEFh)
&
OVER TYFE
+ R T
€
CASE
{Baledsd 33 TFP0O5
THENM
# 0 EVAL
END
T 12 ==
THEN
# 0BJ+ SWAF 0O O.08d SWAF +TAHG
ENO
{3431 TPOS
THEM
# 0BdJ+
IF
DUF TYFE B ==
THEN
1 SHAFP
ELSE
OBJ+
IF
] ==
THER
1 SMWRAFP
END
END
OuPEg = OVER 1 + + L C 5 0
« 15
2TRET
@ d.0B8d 5 ROLLD
REXKT
IF
L] ==
THEN
a *LIST
ELSE
21 +1L
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STRRET
0 ROLLD C +LIST SWAF C = 1 + SWAF

OYEE ROLLD
HEXT
OrROP L =LIST
END
»
END
i
END
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R->QV

Ce programme transforme un réel en une fraction rationnelle ou

racine d'une fraction rationnelle... Voici deux exemples :

18.5 E+QY donne 'Z1-2°
3. 49284983231 E+QV donne 'Jl61-3)°

R+QYV (# SE58h)
-«
DUP SIGN OVYER RABS +0 RO DUF S0 +0
+ 5 0N X OXN
&
CASE
D4 TYPE 9 #
THEN
ox
END
DHX TYPE 9 #
THEN
WY ONY + DBJe
END
04 0OBJ+ DROPZ SWAP OROP QMM OBJ+ OROPZ
DROF [ <
THEN
X
END
DHY I
END
IF
5 =1 ==
THEN
NEG
END

aMAF
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WMEAN, GSDEV et FGSDEV

La HF48 ne posséde pas de fonctions statistiques permettant de
calculer simplement une moyenne ponderée ou [écart-type de
données groupées.

Les trois programmes suivants permettent de pallier a cet
inconvenient. lls prennent tous trois en argument deux listes. La
premiére contient 'ensemble des valeurs, la seconde I'ensemble
des poids. Ces deux listes doivent étre de méme taille.

WMEAN calcule la moyenne pondérée des valeurs par la formule
classigque :

i n
m=p _Epixi

Ypi =
i

Le deuxiéme programme calcule 'ecart type d'une série de
données groupées (c'est-a-dire affectée d'un coefficient entier qui
représzente za fréquence d'apparition) selon la formule américaine
de calcul de I'ecart-type :

Formule qui différe legérement de celle utilizée en France, ou on
divize la somme par la somme des coefficients {ce qui intraduit un
biais dans 'obzervation). Le programme FL30EY calcule la valeur de
lecart-type de données groupees selon cette seconde formule.

Avant de donner le listing de ces trois programmes, voici un
exemple de leur utilisation. Les résultats d'un examen noté entre 0
et 10 montrent la répartiion suivante : 2 candidats ont obtenu la
note 0, 3onteu 2, Sonteud, 10onteus, Yonteu 6, 4onteu? 1a
eu 9 et 1 aeu 10. Pour calculer la moyenne des notes obfenues par
les candidats, il suffit d'entrer la liste dezs notes (B2 3 5 6 ¢ 9
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18} et la liste de leur fréquence d'apparition ({2 3 3 18 7 4 1 11
et d'exécuter WMEAN pour oltenir la note moyenne :

iB2356 7918 {€ 35187411} HNERN

C'ou le resultat : 4.8484... U'écart-type (américain) se calcule
par :
B2 33679168 (€ 331687411 GSDEY

Qui donne @ 2.2377... (par la formule frangaise on obtiendrait
2.2035...)

Remarques :

* Lorsqu'on désire calculer la moyenne et I'écart-type, il est
judicieux de sauver les deux listes pour éviter de les
retaper (zoit en les stockant dans des variables, soit en
les dupliquant dans la pile par OUPZ) ;

« Pour obtenir la somme des coefficients (nombre botal
d'observalions dans |e cas de donnges groupées), il suffit
d'exgécuter la commande ZLIST (zomme des éléments de
la liste donnée en argument) sur la liste correspondante ;

* LSDEV et FLSOEV utilizent WNEAN.

WMEAN (# DEA3h)

£

SWAF OYEE * ZLIST SHAF ZLIST -

GSODEY (# DOL7h)

£

OUFZ WMERM REOT - 5@ OWERE = ZLIST 4 SMHWAP ELIST 1 -
I

FGSODEY (# GEC3hJ

L

DUPZ MMERN ROT - 58 OVER #= ZLIST & SMHAP ELIST 1 ~
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ARKA

ARKA est un petit jeu de casse-brigues en assembleur. Les
commandes sont les suivantes :

* [4] pour déplacer la raquette vers la gauche :
* [6] pour la déplacer vers la droite |
= [ 41 pour quitter.

En sortie du jeu on obtient le score sous forme d'un réel au
niveau 1 de la pile.

Ce jeu est assez sommaire dans la mesure ou |e trajet de la balle
ne se fait que selon deux diagonales et avec une trajectoire initiale
qui est toujours la méme, maiz peut servir de base a la
programmation d'un jeu plus complet.

Ln tel jeu, nomme ARKANDLID, existe d'ailleurs sur HF4&8, écrit par
le méme auteur que AREA. Ce jeu, ainsi que de nombreux autres
(FACHAN, BOULDERHP, KEWNON, HPTR1S, SKMIK, DIAMONDS, LEMNINGS. ..
est distribug gratuiternent sous forme de librairie.

On peut en particulier se le procurer (ainsi que de nombreux
utilitaires : assembleur, désassembleur, éditeur rapide, generateur
de librairies...) auprés des vendeurs du magasin Maubert Electronic
(Paris).

ARKA a eéte ecrit par Cyrille de BREEBISSON.

En wvoici le listing commenté (le rappel des codes se trouve a la
suite du listing) :

020 COME) PROL_PRGM Déhut de programme
COTE20 COME) PROL_OODE Dbt d'objet code
debut [ER W] COME] (fini-idebul’ Sa I'-"“E'-"-' ur

BFBOTAY GOSEYL SAVE_REG Sauvegarde des registres
pOEE M TOEF Pas dinten-uption clavier
| BZN0E = ARl Lz soone =era stocks en ram
X3 A=l A réservée [dans une zone que
140 DATO=/A A seul o o-test otili=e).

Ici z on le met 4 #2éro...
| FIZRE0E [l= AROGRD
143 A=DATL A
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LK
130
21
AFTTIIT
EEEEEEEE)
T
AFO
ECR L507
1aF
L507
1aF
15
&l
1547
1&F
1547
1aF
15
151
(BN
54D
3123

FEFF 1507
1&F
ARE
A5F
122
A0
137
1)
I
13l
|51
10z
(NIE]
alo3
Lo
TESL
BCLE 34020
PALISE CE
E0F
Al4n
B0
BEASL1D
RIEGL
o
A187
o6
(%]
=7
=7
MDRETE RISG3
11
BIEFH1

FPage 406

Ri=A Rid: € bilmap écran courand

= 10 ;@ débul bitmap écmn

Fe=li iy Oin va éerive S1R*2 lignes

L #@ITTTIITTTIITTTT [Dessin brigues -
De=xin : U L
Cedage : LLLGTL L1 all...

A= W Vide enire les hrigques

DATTO=A W

Ee=ls 16 une ligne de vide

DATO=% W

Diele 16

DATO=A B

=l 2

DATO=" W

D=l 16 32 brigues

A= W

Delxe 16

DaTo=A B

=l 2 Les 2 demniers qu. de vide

H=H+1 P

GO ECR O @it le sl de boucls

1L #32 On boucle 16 * pour cffacer
l'écran

DATO=A W 1 quartets i 0

Delxe 16

[ | I

GOME FEFF

=l A

L HODO040

= M La raquetie est en =40

A= A

A=itl A PFarametre balle

Rl=A Veckour directeuren X - |

A= M

RI=hA Veckour directeur en X ;-1

R3=(" Coordonnée X - #40

i H30

R4= Coordonnée ¥ #30

GOsUE FIX Oin atfiche la kalle

1 #0200 On fail une pause, ..

[ | A

G PALISE

1L # Test touches. ..

OLIT=Cs

GUSBEVL AIN A=l

TABEIT=D ]

GOYES HNDRTE i [6] relichée == ren

L 78

B I i la mguetbe est en bout

GOYES  NDRETE d'écrmn on pe fail Aen

=1 M Sinon on la déplace la

D=1 A vers la droile

TABIT=D 3

GOYES MNOCHE 5i [4] relsichée == en

=l3-2 M Sinon on la décale 4 ganche
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MGCHE

MDRF

Rl

MEEBRIL

MRERZ

Jewux

580
#1831
ROBG0

T2

| B200E
142

L0
RF213760
BETASG0
142

Led
RS

110
AHITO0
CA

[
B1DE2
B19E2

CA
131
o2
G
OEFT

ROSZ4RET
(x)

141

TEAL
(IR
AlFT
25
111
111
cz
B
40
&
BAS
403
&
10l
LRI
L1

CHOME
=2
TARIT=0
GO ES
=
A=A
Ri=A
CGOSEVL
CGOsEVL
A=0ATT0
=05
PC=1A)
A=R0

L
A=A+
C=03
CERE
CERE

A=A+
Dl=A
=0

L
C=0E D

L

A=AtA

=01
CHOME

DAT =4

CHasLE
=0
L
=
C=R3
A=R
C=CA
TCHD
GO ES
A=-A
TCHE
GO ES
A=-A
Rl=A

B 3=
C=R4

Biblioth&que de programmes

MOCHE
A

Q

HDORF
O
A

LOAD _REG

PLISHRD
A

METE

R

N

(XITEE

l'l
AR

PIX

#1F

A
A
HREE
A
A
HREEZ
A

Si pas cary == ok
Sinon on la remet

8| [«=] reldchée == rien
Lechire score

Savegarde soove dans RO
Récupération regislnes

Pose RO sur pile dans un 55
Et retour au BPL. ..

sinon on rebourne an BPL

A adresse ligne mguette

C=nombre de quariets entre
le début de 2 ligne de Ja
requeite et e debut du
graphique de la magueths

1] poinie sur co quartst

C=numérns du bit oo commence
le graphigue de la mqueite
dans ce quartet

Cin charge le graphigue de
la raquetis dans A

On mulliplic A par 2*nk_bil
En hinaire ceci comespond
a un ﬁ:nln..gn: de nb_kit kit
dore @ un décalage de
nb_kit du graphique dans le
registre

Oin éeril le graphigque co

qui efface la mquele
precédents

0o efface la kalle

B=XMAX de la balle
=X balle

A=Vecteur directzur en X
== Mowveau X balle

Sila balle & gavche on
inverse le vect. dir. en X

i elle est a dmite on
linverse aussi
On re-stocke les valeurs
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11z A=R2 Oin recommience pour e haut

c2 C=C+A A de I'écran
BAE pL T M
40 OOYES  MREBER
& A=A M

MREBR3 102 R2=4A
1 ="
BOS24730 LA #OOoay Sielle est a la demiere
(0] ligne, c'est que la balle
BAG A M a passt la raquetic. ..
72 OOYES MLOET
| B2 = HEOE2 Oin miet ke =oove dans La
142 A=DATO A pile et oo retoume au
10 Rl=mA RPL....

BEFIDTO0 OOSBEVL LOAD_REG
BFTI560 GUSBEVL PUSHROD

142 A=DDATO A
e e=lEHS
BOSC FC=(A)
MLOST TE3O GOSLR - PIX Oin affiche la mguetls
431 S8 BCLE2 Si le pixel ou elle esi
clait lwint == pas hesoin
de tester ol o mgueite ni
les briques
125 = A
Alad L #3h
114 A=R4 Si balle sur la ligne de 1
s TARC I rmjueite, an la renvoie
Fi GOYES  MRAQ
11z A=RZ
(53 A=A M {on inverse le VI en Y
10z R2=A
BOLEY 650E GG BT Et on reboucle
MWREALQ 9 =H M
L5100 DATI=C Sinon on poke le pizel scul
ce qui revient i effacer la
brigque en laissant [a balle
| B2S0nE IX= HAOF2 Bl on inerémente le scone. .
142 A=DATO A
A A=atl M
10 DATO=A A
112 A=R2 Puis on inverse le Ven Y
& A=A M
102 R2=A
LSAT GO0 BCLE Et on recommence
PIX 114 A= A X34, on multiplie la
4 Asdth A coordonnée X par 34 pour
[ = A trouver l'adfset de la
0 ASL iy ligne o 'on veut metive
CA e .Y la kalle ief ohijet grob)
N C=R3 Oin calcule le nombre de
125 B=i" A quartets entre le débul de
g R R CERB iy Ia ligne el le quarbeis
BIGF2 CERE M o1 on doit allomer le pixel
CA A=arC A On l'additionne a odPset
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L5 =R ligne pour obienir I'offsct

[ C=C4A A du quariet du pixel
135 D= Oy additicone adrezse
ENE L #3 de début d'écran == =dr. qu
CIECS C=C%R P  champ P: numérm du bit
BEA =" P En chargeant linverse dans
R0 P= 0 Fen en Faisant an [LC on
A3 1248 L B2l place dans © le masque
n P=ii necessine (3,4 2o 1)
(B A=DATL B On lit 'écran
MBS H=A P On le swve
(EOE A=A P On inverse pizel
(Enl B=R&C P
=00 A=A-B P
1510 DATI=& P
R H= P Si pimel Elait Sleint
(xl RTHYES ==on met la carny
1 RTH Sinon on Tenleve

fin FRISE] COME] .‘_SI!JP. Conversion 58 en réel
BE21 30 COMNIE]) Epilogue Fin de programme

C'old les codes 4 entrer ;

ARKA (# 94ZAhJ

03028 CCOZB BSZ8@ HBFBYY 6HEBE F1EZS HOHB0E 1481F
0dedd 14318 ®d1380 13F¢7 77777 7fddd 7777A FELSH
f1eF1 58716 F1481 61154 7l1eFl 54716 F1481 61BB3
24031 23158 716FR 6ESSF CDE2348 48880 7DBE4 1d1F8
14218 B3183 1BCYE 313498 BEZBC ESOF3 1488E BAFR3
11868 BelFB 3187% 6JeBE FE/BE Bodll H1BFE 15884
18F31 BH8eB /Z21BZ 90BB]1 42108 BFZ0F 6HBFY 332661
42164 8d8C1 1B34E Z/BBC ROBEB1 SFZ81 9FZCA 13102
JH3BE F/OBE8 Z48FF BHC4A BESAF 1417F ABDEZ3 1F7D3
11B11 1CZB8R E4HFE HAS4H8 FH1@1 18B11 C112C ZHAE4
BFB1H Z21HCE HBZ4/7 JHBBE Re/Z1 BZ9HA B14Z21 BHBFEZ
07eBE F73d56 H14Z21 64888 C/E38 48103 3J16dl 14966
Ed112 FH1BZ e6CED 91508 1HZ98 BBI4Z E4148 11ZF8
18265 REL14 C40eF BCRII BOSB1 2FE8] SFECA 118BLE
13338 3HEBS BEABHA 08331 Z48Z8 14HAE HHEBE BEB1EB
HA151 B9898 BOIFE DGE1BZ 138
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LABY

Danz le jeu LABY, vous éles perdu au milieu d'un labyrinthe... et
vous devez en sorlir le plus rapidement possible.

Four jouer, il faut bien évidement commencer par entrer tous les
programmes qui suivent. Ensuite placez-vous dans le menu GST
(appuyer sur la touche portant ce nom, située a gauche de la touche
VAR).

Les & touches du menu sont alors actives. Elles ont les rales
suivants :

* INIT permet de lancer le jeu. Cette touche déclenche un
choix d'un labyrinthe, y place le jousur et affiche la vue
correspondante ; Le "x" représente votre position ;

* WUE permet de réafficher la vue courante ;
* Les quatre fleches permettent de se déplacer dans le
labyrinthe. ..

Dans le listing qui suit, un seul labyrinthe est présent. Il est
possible d'en ajouter autant que désire.

En effet, les differents labyrinthes sont contenus dans la liste

'LABS' . Cette liste contient elle-méme des listes (une par labyrinthe)
constituées comme suit

* Ln complexe représentant les coordonnees de la sortie ;
* LUne liste de quatre entiers représentant le plan du
labyrinthe.

Le codage d'un plan se fait de la maniére suivante : chague
labyrinthe est construit sur un damier de 16 cases sur 16 cases.
Chacune de ces cases peut &tre soit un passage (0) soit un mur (1).

Ce plan est ensuite converti en 4 entiers (4 foizs 64 bits)
représentant chacun un quart du labyrinthe.

LIn exemple d'un tel codage est donné page suivante. ..
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i

14
13
12
11
10

12{13 )14 |15

12|13 14|15

10 [ 11

10 [ 11

T

T

0

0

1
1
1

1410

12] 0

1210

L

10
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Le schéma en haut de la page précédente représente le plan du
labyrinthe, une case blanche représentant un passage, noire, un
mr.

Les cases grisées représentent les "murs implicites”, c'est-a-dire
correspondant a des cases "hors-labyrinthe”.

Seule une de ces cases reste blanche, c'est la sortie, située aux
coordonnées 11 16,

Le tableau du bas reprézente le codage logique du plan, les murs
étant codeés en "1" et les passages en "0°.

Ce tableau se transforme en quatre entiers binaires dans l'ordre
suivant :

Ce qgui donne :

qui, traduits en hexadecimal, donnent la liste suivante :

i # AZP0AAZAERBZREIEh # FABARAERBIFZERK
# /486784576887 FE8h # 348/38573156549820 )

C'ou le codage du premier élément de la variable 'LRBS' (voir
plus bas).

Woici le listing des differents objets a entrer :
AL % 5B87Ah]

&

B EDZ 16 ERAND += IF

BL1 (¥ 4398h]
"B (127 CHR)
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BLZ (¥ E3EAh)
"M (32 CHR)

TS (# 3E54h)

L ]

E+C 50 #

TV (# 5AE0h]

<
TWF SHAF TWF +

TVP (& L115Fh)

4

OUF & < SMAF 13 > +

ETAT (& B5Ah)
«
our2
IF
IR
THEN
T3
ELSE
oureZ & « IF SWAF 8 « IF £ # + 1 + LAB SWAF GET 3
ROLLD & MOO SKAF 8 MOD SWAF 16 SHAF ~ DUF & 1h #
# SHAF 2 SHAF ~ # AND # Bh >

END
)
I4 (& ACLlh
<

a1 =%
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I3 (# BE47h)

L]

#1 + %

IZ (# D4Bh)

L

a1l -

I1 (% E9E3h]

L]

A Y 1 +

TEST (% 29C0h]
«
1 '"Coup' 570+ DUPZ
IF
15
THEN
DUFZ
IF
ETAT
THEMN
"HUR® 1 DISF DROFZ
ELSE
YUOSTD "RY STOD VUE
END
ELSE
"BEAYO®" 1 DISF DROPZ 1488 .1 BEEF
END
4 FEEEZE

CH (# CSZ20h]

«
ETAT 93 # 32 + LHE
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LABS (# 3BFBh)
i
{

(11,1e)

{ # AZSOAARZAERBZREIGh # FABRAAGABIFZERK

# 7486784576887 /8Eh # 34B73B57515654982R )

CST (& 9FZ7h]
i
INIT YUE

{ """ GA ¥ { *T" AV » { *J" AR 1 { *=+* DE ]

]

AR (¥ DI130h]

£

[Z2 TEST

AY (F AZ55h)

L

[1 TEST

DR (¥ 7EAR)

L

[3 TEST

GA (# 37EDh]

4

I4 TEST

Jeuy Bibliath&que de programmes
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YUE (% EF45h)

L]
" s og
&
CLLCD BL1 11 CH BL1 + + 14 CH BLZ I3 CH + + BLI
I[¥ CH BL1 = + 5 SMAF + 5 DOISF 5 SWRF + 4 DISF 5
SWAF + 3 DISF “COUP No * COUF + 1 DISF 3 FREEZE

INIT (# 4961h]
«
LABS OUP SIZE RAND = 1 + IF GET LIST+ DEODF 'LAB'
270 '50' 570 1 'COUF' ST0 B @
1]
OROFZ AL AL DUFZ ETAT HWOT
UNTIL
END
"Y' 5T0 "K' STO YUE
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MASTER

MASTER vous permettra de jouer au jeu bien connu du Master-
Mind.

Il permet de jouer a chercher des combinaisons des chiffres "0" a
"9". La longueur du code a trouver est quelcongue. Pour la régler
ice gquil est nécessaire de faire la premiére fois), il suffit de taper le

nombre désiré et de lancer le programme 'STOL" (gui initializera le
jeu).

Four les parties suivantes, il suffira d'initializser le jeu en exécutant
le programme "INIT'.

Four jouer, il faut alors proposer une combinaison sous forme de
chaine de caractéres contenant les chiffres proposes et de lancer le
programme 'MASTER'.

Le programme affichera alors |2 nombre de chiffres exacts
iplaces et trouvés).

Far exemple, si la longueur du code est 4, que la solution est
2548 alors taper :

"8834" MRSTER

provogquera l'affichage de :

Coup Mo =
BB34

Flacka= 1
Trouwes= Z

Fuisque le premier "8° est 4 sa place, que le second et le "4" font
partie du code mais ne sont pas a leur place...
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A vous de jouer... aprés avoir entré les programmes qui suivent !

STOL (# CF2shl

£

OuUF
IF

TYPE B ==
THEN

"L' STO INIT
ELSE

214 OOERE
END

INIT (& 49F5h)
«
B 'CO" 5T0O 1L
STHET
RAND 18 = IFP
MEXT
L +LIST 'S00L" 5TO

MASTER (# 2B07h)
&

OuUF
IF
TYPE £ == 0OUP
THENM
ODROF DUF SI1ZE L ==
END
IF
THEHN
CLLCO DUF 3 DISP STL FPROG 7 FREEZE
ELSE
214 DOERE
END

Fage 4148 Bibliothéque de programmes Jaux



PROG (# DD?Sh)

&
B H
+ FR CF C1
«
1 'CO" 5TO0+ "Coup Me * CO + 1 DISP SOL PR 1L
FOR ®
DUF W€ GET 3 FICK & GET
IF
THEM
# -2 PUT SHAF K -1 PUT SWAF 1 CF + 'CFP' STO
END
NEHT
'FR' 5T0 "Flacés= *CP + 3 DISF 1L
FOR =
DUF ¥ GET DUF
IF
=1 2
THENM
I L
FOR Y
FR % ODUPZ GET 4 PICK
IF
THEM
=2 FUT 'PR' 370 1 CT + 'CT" &TODF ¢4 "Y'
aTd
ELSE
OrROPE
END
HEHT
END
DROFP
NEXT
OROF "Trouues= “ LT + & OISP
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STL (% 4D8Ch)

3
{ +1355IZE
FOR ®
3 # o SUB STR+ +
NEXT
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ANAG

Ce programme prend une chaine de caractéres en argument, et
affiche foutes les anagrammes possibles. ..

Par exemple :

"ABC" RANAL

provogquera l'affichage successif des chaines de caractéres :

IIHHEH IIHEHII !HHE! HH[:HI IIEHHII !EEHII

Voici les difféerents programmes a entrer :

PRANAG (¥ RGBOR)
&
IF
BB >
THEM
-1 'B' S5TO+ FROEFTH DUF B -
FOR &
X ROLL PRANAG X ROLLD -1
STEF
1 '8' STO+
ELSE
FROEPTH OUPN PROEPTH 2 » 1 = 1
STRRT
+ =1
5TEF
4 DISF
END
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PRDEPTH (¥ ERFFh)

&

DEFTH C -

ANAG (# 1FBZh]

L

CLLCO A SIZE 'B' STO OEPTH 'C' STO 1 B
FOR &
R ¥ DUF SUE
HEXT
PEANAL FEODEFPTH DEOFN 1 B C } PURGE
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CARRE

Le but de ce jeu est de reconstituer le "carre magique”, c'est-a-

dire la figure suivante :

Four réussir cette tache, le jousur peut appuyer sur les
differentes cases (par lintermédiaire des chiffres "1" a "9"). En effet,
lappui sur une des cases inverse sa couleur... ainsi que celle de
certaines des cases voisines |

Four jouer, il suffit de rentrer les différents programmes et de
lancer 'CARREN' ...

KEYS (# ZCEGh)
i B2 B3 B4 72 73 71 BZ B3 6%

MESS (# A73Ch]
*CALCUL EWN COURS..."

T (h 6459h)
{12451 (1231123561 (147)
{24568) (3691 (4578)1(789)
{5689

)

M (# DI60K)

(o 123 " " 456 " 789 +" )

Jeuy Biblioth&que de programmes Fage 423



CALC (# E38Ah)

L ]

"Pregss & key.,.." 1 ODISF T 1

L1}

OROF KEYS

oo

UNTIL

KEY

END
UNTIL

FOS OUF
END

1688 .83 BEEF MWESS 1 DISF

2TART

GETI 1 - DUF 3 MOO 1 +

WHILE

DUF 3 >
REFEAT

i
END

LET

OuF 1 OUF ROT

SWAP 3 # IF 1 + SHAP & +LIST CHE SMAF DUFZ

HOT PUT 'CRAE' STOD
MEKT
DROPE

SOL (% Ceash)
(t 1111

[ ]
[ |

= ==

11
1 11

CAR (& CB3ah)
11171

[ 1811
[ 11111
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VISU (¥ ES38h]
«
0o
CAR { 1 1 3 1 43
FOR X
na 1 3
2TART

d ROLLO GETI 93 #= 32 + LCHE 4 ROLL

REXT

N % GET SWAF + 142 CHE + 3 ROLLOD

NEHT

OROFE £ 4

FOR =

7 1 + DISF

NEXT

CALLC
UNTIL

CAR 500 ==
ENO

* Brave..." 1 DISF 1 3
2TRRT

1888 .2 BEEF
MEXT

CARREN (¥ ZDCZhH)
«
CLLCD MESS 1 DISP B EDZ CARE
oo
t11%4+14%
STRRT
EAND .3 > FUTI
NEXT
OROF DUF
UNTIL
s0L #
ENO
'"CAR' 5TOD VIsU
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PR40

Ce programme permet dimprimer des chaines de caractéres sur
limprmante HP22240 (A ou B) en 40 caractéres par ligne au lieu de

24,

La chaine donnée en entrée peut comporter des retours-chariot
i), les lignes de plus de 40 caractéres sont scindées (comme |e fait
la fonction PR1). Le principe du programme est simple il prend la
chaine donnée et la découpe :

* Partranches delimitées par des retours-charict ;

* Puis en morceaux d'au plus 40 caracteres.

Chacun des morceaux obtenus est transformée en objet graphigue
du texte ecrit dans la petite police (par 1 +GROB) et imprimé grace a
la fonction PR1. De ce fait les lettres minuscules sont transformées
£n majuscules.

Ce programme est particuliérement utile pour imprimer les listings
obtenus avec le désaszembleur.

PR48 (# 7BSSh]
@ " " 4 5 g
&
KHILE 5 ZIZE
REFEAT 5 DUP """ FO5 OUFZ 1 + OVEE SIZE SUB 'S'
o0 1 SWAF 1 - SUB + T

®
HHILE T SIZE
REFERT T 1 48 SUE 1 +GEOB FR1 DROF T 41
OVER SIZE SUB 'T' STO0
END

END

Fage 426 Bibliothéque de programmes Divears



DSP

Ces deux programmes permettent d'utiliser 'ecran de la HP4S en
mode 23 colonnes.

De plus, laffichage défile, ligne par ligne, afin de permettre une
vision globale d'un texte en train de s'afficher.

Les deux programmes réalisent les fonctions suivantes :

« INITSCR efface I'écran et initialize la mémoire d'écran
utilizée pour réalizer le defilement ;

« D5F qui affiche le message ligne par ligne en décalant
vers e haut les textes deja affichés.

Four obtenir un texte en petits caractéres, on utilize la fonction
*LR0B en petite police.

On crée un objet graphique pour chacune des lignes a afficher et
on les conserve dans la variable 5CREEN sous forme de liste.

On les ajoute (par OR sur un GROB blanc) puiz on affiche le résultat
grace a +LLCD.

Il peut étre utiizé avec le programme DESASS (programme de
désassemblage automatique) pour la visualisation du listing des
programmes assembleurs décodés (au lieu de |a classique fonction
DISF).

Four ce faire, il suffit de remplacer "1 DISP" dans la fonction 5T0G

de OESASS par O5F et de rajouter INITSCE au debut du programme
DESRSS.
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INITSCR C(F 424%h)

£

1 } '"SCEEEN' STO CLLCD

OSP (& 7BAth]

£

IF
"J4" DVYERE DUP SIZE DUP SUE OVYER #
THEN
+
ELSE
DEOF
END
+ THT
#
MHILE
TET 1 OVER "4" POS DUP
EEFERT
3 DUPN SHAF + DYEE SIZE SUB 'TRT' 5TO 1 =
alUB 1 +LROE SCEEENM = 1 9 SUB 'SCEEEWN' STO
# B2h # 48h BELANE 1 SCEEEN SIZE DUF # Bh =
+ 0
£
FOE ¥
# Bh 0 8 6h A = = £ +LIST SCEREEM ¥ GET GOR
HEXT
%
+LCD
END
3 DROFN
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MUSICLM

MUSICLA permet de jouer un air de musique sans interruption
entre les notes.

Il s'agit d'un programme en langage-machine devant étre
paramétré. Ce paramétrage &tant quelque peu délicat, il a &té
automatisé par le programme RPL MUSICLA liste ci-dessous.

Ce programme prend en entrée |a liste des notes (sous la forme
de la suite frequence duree...) et crée le programme machineg
comespondant.

Il utilize pour cela les deux programmes LRSS et A=+5TR déja vus.
Exemple 11 1408 .1 28608 .1 14688 .1 ¥ MUSICLN EVAL

Remarque : l'objet 'Code’ (dans la pile avant le EVAL) peut étre
stockeé dans une vanable pour étre réutilize ensuite. ..

Voici tout d'abord MUSICLM (le listing désassemblé de la routine
en langage-machine =& trouve page suivante).

MUSICLA C# ECBh)

£

"CLOZB" # 49Fh L SIEE € + 3 # + H#*5TR +
“OFBE97eHBE" + L SILE € + 3 % A+501R 1 4 5UE + 1 L
SIZE
FOE X

L ¥ GET A+5TR + L ¥ 1 + GET 1BHH = R+5TR + &
STEF
‘HobdBBEBEEEE Y 13514/D7 17414317413 /0600BAA0BEFBR 7"
“l18e90FE/BFZ0 /08142 16480BC" + + LASS
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Le programme assembleur jouant 'air de musique est le suivant
iles étoiles correspondent aux valeurs calculées par le programme
RPL précedent {longueur du code, des sauts...) :

CrD20
dibut  FEEs
BFI9760

HI =t ot

LISTE DES NOTES F

I o7
135
147
7
174
143
174
137
4]
[
BAA
(W]
RFEGATIO
LA F
el o7
RE2T60
142
1ed
ROSC
{in

Fage 420

COMIE) PROL_OCODE i]l‘ljn:I code
COMI5) (lindidébut) Longucur code
GUSBEYL, SAVE_REG f'i:lu\'-\:hl_,';ll'dl.':-i

QOELREL 1

régquence ! Durée (en millissconde=)

OIS HOOH Fin de= notes
COMIE) #0000h

C=RETK

Dl=C

C=DATL A Leciure fréquence
= A

D=+ 5

A=DATL A Lechure durée
D=+ 5

Clhlex

RETE="

C=MA A

W= A Termine?

GO ES 12

GOEBEVE. BEEP_LM  Onbecpe. ..
G0 11 (o ibere
C=RETK

GOSBEVL LOAD_REG Recuperations
A=DATO A Reteur au RPL.
=l 5

PC=14)
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MODUL

Ce programme en langage-machine permet 'emission de sons
modulés entre deux fréquences. On le régle en fixant une fréguence
de départ (DEPART), une fréquence de fin (FIN), un incrément de
fréquence (INCREMENT) et une durée de palier (FALIER).

Ces reglages sont automatisés par le programme RFL MODLUL
ilisté plus loin) qui crée automatiquement le programme-assembleur
en fonction des 4 paramétres déja cités.

Ce programme utilize GASS et A-=5TR (listés précédemment).
Exemple dutilisation : 1488 2688 58 .81 MODUL EWAL

FRemargue : 'objet 'Code’' (dans la pile avant le EVAL) peut étre
stocke dans une vanable pour étre réutilize ensuite. ..

Voici tout d'abord le listing commenté de la routine-assembleur
crée par MODLUL. Les étoiles (*) représentent les codes dependant
des 4 paramétres.

COT20 COMIE) PRI _CODE COhjet code

debut 15000 COMIE] ifinj-{début) Longucur code
REEQTH0 CHOEREYLL =2AVE _REG KR 'a'\:hl_,',:u‘dn.'x
LEEEEs LHEX DEPART Frequ de d-&r.:u‘l.
a7 [D=i" A

11 (K] =3 A
41 RETE="
LEEEEL LCHEX PALIER {en millisccondes)
BFEATIO COEBEVLL BEEP_LM Oin beeps !
o7 C=RETK
a7 D= 8
AEEEEs LCHEX [MCREMEMNT On incrémente
[ =04 A
AEEEEs LOCHEX 1M Fréquence de fin
X Moo= =Y ou Toe= A
T CHYES 11 Siemncore...
RE2TED CHOSEVL LOAD_REG Recuperations
142 A=DaTTD A Reetomr au RPL.
|6 el 5
ROSC P={A)

fin
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MODUL (# E9SCER)

L]

Fage 432

*
&

0OFIF

IF

F 1888 = OUF 'P' 5T0 & Bh + # Hh ==

THEN
"FALIER WUL..." ODODERE
END
IF
I # Bh + % Bh ==
THEN

“INCREMENT WUL..." OOERR

END

"CLOZB15B08EFE9/6E34" O A+3TR + "D7/0BBG34" + F

A+5TE + "BF&eA71BB/0734" + I A+5TR +

IF
DF <
THEN
HEEII
ELSE
IEHII
END
+ 34" + F A+STR +
IF
DF <
THEN
"8BF"
ELSE
"8BB"
END
+ "7D8FZD768142164886C"

+ LRSS
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RABIP

Ce petit programme geéenére des sons aléatoires, a des
frequences comprses entre 0 et 4400 Hz, pour des durées de 0 a
0.1 seconde.

Il ='arréte par appui sur une touche quelcongue.

Il peut servir a signaler. d'une maniére originale, la fin de
lexecution d'un programme long...

RABIP (¥ AV3Bh)
.
oo
4488 EAND #= .1 EAND # BEEF
UNTIL
KEY
ENO
OrROP
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JINGLE

Ce programme joue |le petfit air de musigque, en utilisant la
capacité pour linstruction BEEP de jouer une séquence de notes
données sous la forme de deux listes (liste des fréquences et liste
des durées).

JINGLE (¥ B3FBh

L

198 483 398 398 313 398 338 398 363 398 394 554
263 463 396 563 698 398 338 338 275 498 394

.3 .3 .13 .873 W83 .15 .13 .3 .3 .13 L8P0 LB73
19 .15 .15 .19 .13 875 .15 873 .13 .13 .73

I

BEEF
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RENAME

Ce programme permet de renommer un objet. || prend en
arguments I'ancien nom de l'objet et son nouveau nom.

Remargue : I'objet est renommeé sans modification de sa position
dans le répertoire. ..

REMNAME CF 1RZ4h

OVER RCL SWAF 5TO0 VARS ODUPZ SWAF FOS £ SWAFP SUE
ORODEE PURGE
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AUTOST

AUTOST est un exemple de programme en deémarrage
automatique. |l peut étre enrchi au gre de utilizateur.

Il =era assigne a la touche [OFF]. Le programme suivant réalise

automatiqguement l'installation (assignation de la touche [OFF] et
passage en mode USER).

AUTOST (# BCESh

CLLCO OFF 1488 .87 BEEF °"HF4d + EEADY®" 1 DISF
1688 .81 BEEFP .3 MRAIT

¥

91.3 HASN =82 5F
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CAL

CAL permet d'afficher un calendrier sur un mois. |l prend en entrée
une liste de deux réels specifiant le mois en question : cetle liste doit

contenir le numéro du mois désiré (entre 1 et 12) ainsi que 'année
(entre 1583 et 3299).

Cependant, pour simplifier ['utilization de ce programme, il est
prévu que :
* 5ila liste ne contient qu'un élément, celui-ci est considérs

comme un numero de moiz, et I'année utilisées est I'année
courante ;

= Sila liste est vide, on affiche le calendrier du mois
caurant.

Voici le listing de CAL :

CAL (& 262h)
L
CLLCD # 4EZCFh SYSEVAL RCLF
+ F
&
-42 SF { } + DATE FP 188 = SWAP OVER IP + SHAP
FP 18886 * + DUP DUP SIZE 2 MOD 2 + GET SWAP 1
GET
s YN
&
1.6119 1 M 188 - + ¥ 1@EBEEA - + DOAYS 7 NOD
+ 5

{ "JAWVIER®" "FEVEIEE"™ "NRES®™ "RVYRIL® "HWAI"
"JUTH" "JUILLET" "ROUT" “SEFTERERE™
"OCTOERE" *"NOYEMERE" °“DECEMBEE" » W GET

S B "1 22 4 FICK 3IEZE -

£ « 508 SWAF + 1 OISFP

“ LU MR ME JE YE SA DI 2 DISP 4 31 2B 31 34
d1 38 31 31 38 31 38 31 ¥ M GET K & == ¥ 4
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MOD @ == % 18E MOOD @ == - % 1EOH
AWND +
+ N
#
B S5
FOE L
nm 1 F
FOR C
L7#LC+5~="1" " SHHP
IF
ODUF @ > OVER W £ AND
THEN
+
ELSE
DROF
END
OUF SIZE DUF 2 - SMAF SUB +
MERT
L 16 = 4 12497Bh + SYSEWAL
HERT
7 FREEZE
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CIRCLE

CIRCLE realize un trace rapide de cercles a l'ecran. [l utilise pour
ce faire l'algorithme de BRESENHAM. 11 prend deux arguments en
entrée :

« LUin réel représentant le diamétre du cercle a tracer. 5i ce

diamétre est négaltif, c'est un cercle blanc de diamétre
£gal a |la valeur absolue de ce paramétre, qui sera trace ;

* LUncomplexe donnant les coordonnées de son centre.

FRemargques : Ge programme s'automodifiant. il ne faut pas
[utilizer sous forme backup (sauvegarde dans un port).

Trois programmes de démonstration (TESTI, TESTZ et TEST3) vous
permetiront d'admirer la vitesse de trace. ..

Le listing désassemblé de CIRCLE etant fort long, il ne =era pas
donné ici.

CIRCLE a été écrit par Christophe NGLUYEN.

INIT & 58F1h)

4

ERASE 1 Ed
STHRT

(164, 168)
MEXT

{ # BEh % 8h J FPYIEMW

TEST1 (¥ 15EGh
<
ERASE { & Bh # Bh } FVIEW 1 18HH
STHRT
RAND Z8 = RAND 131 # 63 - EAND 64 # 3& - R+LC
LCIECLE
MEXT
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TEST2 (% BZACh]
«
ERASE { & Bh # Bh } FVIEW 18 (d,8) 1 Zd
START
OUPZ CIKCLE DUFZ FEAND 18 #= 5 - EAND 18 # 5 - E=C
+ DUPZ CIRCLE
MEXT
1 1884
START
OUPZ EARND 18 = 3 - EAND 14 = 3 - E+C + OUPE
CIRCLE DEFTH ROLL -1 #= DEFTH ROLL CIRCLE
MEXT

TEST3 (% BLETH]
«
INIT DEG
1
=188 184
FOR T
a T = C05 eB # 7 T = SIN 38 = E+L 3 OVERE
CIECLE DEFTH ROLL -3 SWHAF CIRCLE 2
STEF
UNTIL
|
END
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CIRCLE (F 23D4h)

090zd
99384
42114
13713
1A311
402084
HBBH
g1CB1
COl41
207od
Ed33E
21371
BE133
H1RBE
HHBEZ
HF 986
19ESC
6FBF1
S18RY
03183
pLik il
13711
EFBILC
AlebE
183243

Divers

D48a1
BFBES7
BE/13
a7 aFe
18F81
L9137¢
r0534
LE4E4
gICIC
14216
188358
L9880
r1281
SHAEQ
18811
D119
BCELH
1111R
138F3
B/808
BEOBED
13414
BIC13
FF133
BEZ13

0OB8AE1
bBZE]
aliFv
l18gay
HEEHE
1491B
AeZBE
giCic
01411
4880
ZAB3Z
22881
FoBdB
CEBABE
I111AE
CeCal
ZB34H
BA6HA
0918/
g8386R
BC434
HBHLCH
fLE13
IBELE
HBZ13

Z0FgE1
47135
allld@
13517
21716
4EpBE
L9113y
F1CB1
6917F
13rl3
HH3RE
24010
B133¢
65FFHE
A243H
RZB34
HHBBLC
gLl
f6Z81
BF 281
11864
11BCH
aAE4A
13114
H

Bibliath&que de programmes

11928
BEl4/
LH/BE
11471
RoBgE
149213
14181
LF141
1/F17
21341
RABG1
71FB1
J180B
D108
FI98Z6
bHBBE
Rl8@1
18487
19FA1
|ABEE
073408
343808
64AEE
115331

21888
13517
13317
Jal174
BZ194
Z16ER
C1col
184AF
41321
BEDZ]
r0133
LBd13
E913E
18111
BelgH
CAlaa
1IRCE1
24811
BAF3S0
il L1 Fd
J21¢7C
HBHBE
BB6EZAE
B9CHE

09DEd
41371
11471
I17EZH
fila Ll
Fal42
41AFH
B14ca8
417BB
23332
EALG1
d7FEd
19184
H1BZC
HbH 1
69201
HAL19
90511
91897
HHER1
F4B88LC
HHDEA
AR3BIA
1EBSC

LCDEd
Ja86¢
Jalv4
15719
f0534
BABGY
142LC
1 g
BZBEF
BHS5H
ga0ed
1FC9H
BFARZHE
t343H
18244
1A031
Ea1B9
R1830
J18FS
1CER4
Za8FF
FHORA
6L454
15114
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BANNER

Le programme BANNER permet de faire défiler un texte a I'écran en
caractéres geants.

Remargues :

* les caractéres accepltés sont ceux dont le code ASCI est
compris entre 31 et 90 (en particulier les chiffres, la

ponctuation et les lettres majuscules) ;

* BAMNER utilize une table pour dessiner les caractéres.
Cette table est générée automatiquement par le
programme MKT listé plus loin. De ce fait, la méthode
d'entree des codes varie quelque peu... Four entrer
BANNER il faut procéder de [a maniére suivante :

- Entrer les codes BANNEE]L, =ous forme d'une
chaine de caractéres, en une zeule ligne, sans
espace ; placer la chaine dans la pile :

- Entrer et executer le programme MET (qui
produira une chaine de 2100 caractéres) ;

- Entrer les codes de BANNERE, sous forme d'une
chaine de caractéres, en une seule ligne, sans
espace ; placer |a chaine dans la pile :

- Concaténer les trois chaines (en appuyant
deux fiois sur [+17 ;

- Exécuter GASS (ou BASS) et stocker le résultat
(8 CHR + CLLCD Code DROP) dans 'BANMER'.

Four utilizer BANMER, il suffit de lui donner une chaine de
caractéres en argument et dadmirer le résultat. ..

Exemple : "VYOYAGE AU CENTRE DE LA HP48..." BANNER

Wous trouverez tout d'abord le listing désassemble et comments
de BANNER, suivi du rappel des codes a entrer (BANNER] et BANNERZ )
ainsi que le programme MET.

BAMMER a éte ecrit par Christophe NGLYEN.
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520
AT
BaH ]
TaHAL
B5EAL
CC20
23A00
RFHEOTH
| BIDRG0E
142
L1206
cz

134

10A

137

135

2]

RARR
ROS2 L RO
L0
AEQ
ROSZ120
101l

o7

135

13

131

179

137

135

[

L RODRAOE
142

130

L&F

L&k

Lea

o7

135

X1

ldH
L

B3

B e
MFlonn
EE

(REY

Ch

i

Ch

i

Ch

cz

cz

debut

Bele

Coxnk

Divers

COME)
OS]
COMIE]
COMIE]
COMIE]
OS]
COMIE]
CHOEEYLL
LE=15)
A=A
LOCHEX
C=eA
=i
R2="
Clhlex
=
RETK="
A=0
LAHEX
Ri=A
A=
LAHEX
Rl=A
C=RETK
=
A=DATIL
Dil=2
=31+
Chlex
] =C
RETK="
=l 5]
A=A
DE=a
=
=00
=0
=RETK
=
A=
A=DATIL
T
OO ES
CHOLONG
LOCHEX
C=A-
A=
=0
=
=
=
=0
= A
C=eA

Biblioth&que de programmes

PROL_FRGM

#2AZH4h
#1CB6Gh
#1ABATH

#1AR5Eh

PROIL._OODE
(fin-(diébul
SAVE_REG

#EOGETh
A
#0002 Lh
A

[§]
#5h

I3
#12h

103

#A0GRAITh
A

L
L
L

I

£

Cont
Fiwe
#001Fh

FEE R R

Reéel oul
CHIR

Addition
LI

A=@ hilmap écran

Peeition courante

Hauteur gree pixel

Largeur gros pixel
{2 Foi= 4 qu.j

A= chaine

I =@ premier carme.

D= hitmap écran

Powsition ds écran
=6 carme

Lecture | carac.
CHRE(O)?

On continue. .. !
Termine...

sCalcul de If
soffset pour
srelmouver Ia
srepréseniation du
scaractére.

;| czirae= 35 data
s entre 31 2t
<003 dene -
solfset=le-41 %35
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=2 C=CHA A

Dy A=C A

B4 ARG GQOSUEL  Gal® Closub apris les
data [pouren
diterminer
I'adresse)

* Fin de BANMER] et débul du codage de= carmcbzres ..

=

* g codage s'effeciue | quarket par pixel (0o F) pour des
* mizons de rapidite d'exécuticn... 11 se fuil colonne par

* colonne. Exemple, pour la letire A -
=

*

]

& & & & & & & &

]

EEEEEN
EEEEEN
L
T M T T o
ccocomo o
cooMmo o
coomo oM
mTmmTmT T o

* Do le codage de "A"
= OFFFFFFR O RO CO0FFEERE. .

=

* Fin du coxdage des camcleres el débul de BANMNER2

Gt o7 C=RETK C=f dos data
CA A=At A Adout od Pzl
171 Dl=E+ 2 [@rarac. suivant
137 Cllex
(61 RETK= Sauvegarde
131 D=4
A5 LOCHEX  #5h 5 colonnes...
AST = wp
St Al =13-1 WP
500 GOMNC Debin si pas termine. ..
GET0 G0 Blanc sinon = blane
Deb™e 3170 LCHEX #0Th 7 lignes...
AES Be=i” %
Ferlll'n AGD H=H-1 ]
472 G Fial terminé. ..
1531 A=DATL WP lecture pixel
113 =R} Hauteur gros pixel
Razpl AlE = WP
431 S8 FlRepH Termine. ..
1501 DATH=A WP cori e
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FRépH

Fal

Repl.

CenSwe]

Blanc

Farti

HlGa

Clauc

Divers

LaF
LaF
L&l
BB
170
BEDF
115
AES

L BORA0E
Ll
134
115
AEA
Al
A
Al
BEE
ABD
471

L BDRENE
12
130
TI250
BEEF
114
134
GIOTF

114
134
115
RAREY
Al
Al
A
B6E
AES
A5
ABE
431
L5001
L&F
l&F
L&l
BB
AED
(BEY LA
142
130
TEann
B RS

[
Al
AES

=0
=10
=00
GO0
D=1+
GO0
C=R1
=
=15
C=DATD
=
C=Ri
A=
A=AtA
A=AtA
A=AtA
C=A-C
B=k-1
(S8
=15
A=ATT0
=
CHasLE
GO0
C=R2
=
GO0

C=R2
=
C=R0
A=
A=AtA
A=At
A=At
C=A-C
=

A=
=01
(S8
DATO=5A
=0
=1
=00
GO0
C=h
=15
A=A
D=
CHOsLE
CHOLONG

RETE="
A=H
=

L
L

FepH
Eerlo

I3
#30GRITh

[

[

3

(£

3

[

CoSvl
#ROGRIDh
.-";

Cizue
Ripl.

=wl

[
I3
I3
5]
[§]
I3
WP
5]
Bliia
WP
LEs
L
-

Parti

I3
#306GRITh
A

Ciztue
Bcle

I3
I3

s Passage il
; ligne suivante

Circs pixel suivant

COin o ecril o

droile de I'éeran -

il faut 2 présent
décaler vers Ia
gauche. ..

Recalcul du nombee
de lignes a

décaler. ..

Agrandismement en
largeur...

Deécalage...

Adfichage du blanc
enire deux
caracleres. ..

Feriture d'une
colonne blanche

Diecalage

Diécalage die |
partic visible
de l'affichage. ..
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AES C=A B C=nbr ligne=

(6 RETR=" [0=60 hitmap €crmin
Heleld  ASD R=H-1 B

571 GOMC St

oy C=RETK

ALS B= It

MEBEEXD LCOHEX  #0005H Temporisation pour
Wait CE = A ralentir le

S0F GO Wail décalage. ..

oy C=RETK

il RTH Ok, terming !
Hidia 2F = 15 Decalage d'une

1521 A=DATD WP seule ligne

i ASR WP

1501 DATO=A WP

l&E D=+ 15

1521 A=DATO WP

i ASR WP

1501 DATO=A WP

l&E D=+ 15

142 A=DATO A

I ASR A

1503 DaTl=4 X

eld] = 0

163 ey 4 Ligne suivante

LEHE GO0 Beledi OIn comtinue

Hye EFIETG0 OOSBEVL LOAD_REG Recupérabons

142 A=DATO A Retevur au RPL.
1ed =l 5
ROSC PC=14)
{in LARIEN S COMIE) RGP
B2 AG NS EPILOGUE

Woici le récapitulatif des codes a entrer (attention, la methode
d'entrée est legerement differente de la methode standard : lire a ce
sujet lavertissement enonce plus haut).

BANNER] c# 38C8H)

090E8 4HZAZ ecBC)l 7e6BA1 B38R1 CCOZE Z23REB BFESY
6d1B0 BeBE81 42341 ZBBEC 21341 BAI3F 13586 REBEY
82108 1HBAE BBEGZ 1ZB18 16713 31431 31179 13713
Jdeld DOeBB 14213 HleFl 6F16H B7133 DB148 ScLbd
8CO0%9 B34F1 BBEEE ORCEC bCeCe CeCZC ZCLZ0A BE43d
H
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MET (§ DFZ@h)
«
" {4 Bh # 6h } PVIEW 31 94
FOR R
FICT { & Bh # 8h } R CHE £ +GROB EEFL B 4
FOR ®
B 6
FOR Y
IF
A B+B ¥ R+B £ +LI5T PIXY
THEMN
IF n
ELSE
IE n
END
+
HEXT
NEXT
MEXT

BANNERZ (F 33AZh)

B7CAI 71137 B6131 3J83AT FALIFS 6BeF7 B3178 RESRG
04721 54111 BRIE4 31158 116F1 6FI6l GCEF1 7HGED
F113A E5S1BD Be6HE]1 46134 118AE AARG64R 64Ab4 BGERG
04711 BOB6A B14Z1 38705 BeBEF 11A13 4607F 11A13
4118 EAAGY He4AE 4HeEA E3A98 HABE43 11581 16Fle6
Flele CEFAE 91BDE8 eHB14 Z21307 6BHGL H96F8 BRE4H
E3RAEE BeAGD 537187 AES34 BEBEBB CESOF B7812 FI13Z1
B9413 BlleE 152168 94158 116E1 4Z2F41 SH3EZH loded
BFEFE D7eBl 42164 BUBCE DEF1B Z138
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RND.NAME

Ce programme crée un nom de variable inexistante. Ceci peut
senvir a stocker des valeurs temporaires sans risgue de détruire une
variable existante. ..

RND.NAME (& EASEh)
«

B
1
OrOF B EDZ "'" 1 18
STRRT
EAND 25 #= &3 + CHE =+
HEXT
nirm 4 I]HL|+
UNTIL
OUF WTYFE -1 ==
END
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OOPS

La HPF42 gére un grand nombre de types d'objets. Comme si cela
n'etait pas suffisant, nous vous présentons ici un ensemble de

programmes permettant de créer et de gérer vos propres types...

Il est ainsi possible de créer, par exemple, un type "entier long” et
de gérer laddition, la soustraction (...) d'un objet de ce type avec les
autres objets standards de la HF42 de maniére totalement
transparente.

La technigue utilizée ici est de marquer I'objet par un TAG qui
specifie son type (defini par l'utilisateur). Cette technique est trés
proche de celle employée par la HP48 avec les prologues (voir le
chapitre 4 de la deuxiéme partie : "Les objetz de la HP42"). Cette
technigque =z'apparente elle-méme a ce que l'on nomme |a
programmation orientée objet (chaque objet contient les
informations nécessaires a =a manipulation) d'ol le nom de cet
ensemble de programmes : Criented Objects Procedures.

Plusieurs programmes sont mis a volre disposition :

« LROBJ est a utiliser pour créer un nouveau type d'objet. I
prend en entrée un nom global (par exemple "PLY) et
fabriqgue le programme de conversion correspondant
(*+*FL') qui permet de marquer un objet avec le tag
appropre :

* LRFC crée une fonction s'appliquant a toute séquence
d'objetz. Cette fonction prend en argument 2 nom
genérique de la fonction et le nombre d'arguments qu'elle
utilizse. Si on désire créer |la multiplication générque, on
effectuera la sequence 'MULTI' £ LCRFLC qui créera une
fonction MULTI capable de gérer les differents cas de
figures. Il conviendra ensuite de créer les fonctions
particulieéres adaptees a chaque cas particulier dont les
noms seront de la forme nom_aénérique. typel. luped. ..
LUn point d'interrogation indigue un type quelcongue. Par
exemple, si les deux objets dans la pile sont de types 'R’
(niveau 2) et 'B' (niveau 1) et que I'on appelle HULTI :

- 5i la fonction '"MULTLA.B existe, c'est cette
fonction qui sera appelée ;
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- Sinon une erreur aura liew.

Les arguments non-taggués seront considéres de type
=

Les fonctions particulieres (MULTI.A.B, MUOLTI.?.7...)
devront étre crées par 'utilizateur. La fonction générale
de multiplication (MULTI) passera |les arguments
détaggues a la fonction adaptée. qui devra retagguer son
(zes) resultalis) (par la fonction =>type créee par CROB) ;

* TAG renvoie le nom de I'objet sous forme de chaine de
caractéres (il renverra "?" si ['objet est non taggueé) ;

* TTYPE renvoie le type d'un objet taggue (il ote le tag et
détermine le type de I'objet détaggue) :

« T5T0 (mémes arguments que 5T0) stocke un objet
fcomme STO enléve |le Tag des objets stockeés. il
convient d'appeler cette fonction particuli&ére qui range le
tag dans la liste "TAGFAR') ;

* TRCL {méme argument que ELL) renvoie le contenu d'une
variable aprés en avoir reconstitué le Tag ;

*« TPUELE détruit une variable crége par T5T0 ;

* L[HKTPRRE met 4 jour la liste de tag (au cas ol une variable
aurait ete detruite par PURLE au lieu de TPURGE) ;

Woici un exemple d'utilisation de cette bibliothéque. Nous avons
wu un certain nombre de fonctions de manipulation des polyndmes
mis sous forme de listes. Créons le type POL (comme polyname;) :

'FOL' CROBJ

Ceci crée |a fonction '+POL" permettant de tagguer une liste de
coefficients par le type "FOL" .

Créons a présent la fonction genenque de multiplication :
'"MULTI' E CRFC

Le programme général de mulliplication est l'appel a #. On
stockera donc dans MULTL. 7.7 le programme :

&
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Fuiz dans MULTI.POL.POL' on stockera le programme de
multiplication de polynomes HULT (voir la bibliothéque de
programmes mathématiques). On créera aussi 'NULTI.?.POL' et
"HULTI.POL. 7' qui gereront la multiplication d'un palyndme par un
autre objet (dans ce cas particulier, il s'agira d'appeler MULT qui zait
gérer la multiplication d'un polynome liste par un autre objet).

Désormais, pour créer un polynéme il conviendra de faire :

{1231} *POL
Qi créera I'objet polyname liste taggue par son type :
POL: {1 2 3 )

Et pour multiplier deux objets (réel et réel, matrice et réel,
polynome liste et réel...) on appellera toujours "MULTI' ...

De plus on utilisera T5TO, TRCL et TPURGE pour gérer les vanables.
Par exemple :

POL: {1 2 3 } 'TOTO" TS0
stockera 1 1 2 3 } dans la variable 'TOTO" et e type de la
varable TOTO (POL) dans la liste ' TRGPAR' . Pour rappeler le contenu
de TOTO on utilisera TRCL :
'TOTO' TRCL donne POL: { 1 2 3 )
Et pour détruire ' TOTO' :
'TOTOD' TPURGE

Voici donc I'ensemble des programmes décrits

CROBJ (# &AD3hH)

+5TR "« * OVER + " +THAL =" + OBJ+ SWAF 2 OYER SIZE
aUB *'+" SWAF + 0BdJ+ S5TO

Remargue : le programme CECFL qui suit contient des chaines de
caractéres qui sont des morceaux de programme. Ges chaines sont
a taper sans retour-chariot (faute de quoi, la somme de contrdle
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obtenue serait différente de celle indiguee). Pour des questions de
présentation, elles ont été scindées en sous-chaine plus petites : il
ezt donc possible de simplifier quelque peu le programme ci-
deszous...

CRFC (# 7DESh)

&

oWAF +3TE £ OVER SIZE 1 = SUE 34 CHE

+NF R

&

"« IF DEPTH " N + " < THEN #281h DOERR ELSE " +
O+ """+ F+0+N+"1FORKX"+0+"." +(
+ " % 2+ ROLL DUF TAG SWAP OTAG ¥ 3 + ROLLD +
# "+ -1 STEP " + 0 + "'" + @ + " + 0BJ+ DUP IF "
+
+

"WTYPE -1 == THEN #282h DOERR ELSE
"END »" + OBJ+ "'" F + "'" + 0BJ+ STO

TSTO (# E9EFhI

&

OYVER TAG OYEE SWAP
IF
'"TALGFAR' WIYFE -1 ==
THENM
{1
ELSE
'"TRGPAR' ECL
END
IF
OUF 4 FICK FOS DUF
THEM
1 + BEOT FUT 5SKHAF OROP
ELSE
OROF + +
END
'"THGFAR' STOD STO
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TPURGE (# BC3%h)

L |

OUF PURGE TAGPFAR OUF EOT FPOS DUFEZ 1 = 1 SMAF SUB 3

ROLLD 2 + OVER SI1ZE SUE + 'TRGFAR'

TRCL (% 48CAK)

£
DUF RCL SWAP TAGPAR DUP ROT
IF POS DUF
THEN
1 + GET
IF
DUP "7 ==
THEN
DROP
ELSE
+TAG
END

ENO
»

CHEKTPRAR (& 3841h)

L

TAGFRE DUF 51ZE = L 3

«
i
FO

P15
E
L ¥ GET OUF
IF
YTYFE -1 #
THEN
+ L K1 + GET +
ELSE
OROF
END
2
STEF
'"TRGFAR' 5T0
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TTYPE (# CBE4h)

&

OTHL TYFE

TAG % 3BDBhH)

L

IF
DUP TYPE 12 #
THEN
DROP "7
ELSE
0BJ+ SWAP OROP
END
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REVSCR

Ce programme, trés court, “retourne’ 'écran de la HPF48 en
assignant une valeur négalive a la marge a droite (voir le chapitre &
de la deuxiéme partie).

Four revenir 4 I'etat normal, il suffit d'éteindre et de rallumer la
HF48 ou d'effectuer un arrét-systéme.

Remargque : ce programme ne fonctionne que lorsque I'écran de

la HP4& est dans son état standard (affichage de la pile avec
touches de menus).

REVSCR a eté écrit par Etienne de FORAS.

Voici tout d'abord le listing commenté de REVSCR :

COT20

debut 43000
BFEQTH
| 2R 0
142

M EA T

B

[

lBo21on

15T

ROAaHR]
fin

COMS) PROL_OODE Debut dobjet code
COMIE (lind-(débu) Sa langueur. ..
OOSEVEL SAVE_REG Sauvegarde des registres

X5 = #ROGRED Lechars & hilm:lp goran

A=DATO A

LOHEX  #FROOOT4E Mange el oflsel

O=CvA A HMouvelle adresse bitmap
X5 = #0120 Ecriture adresse el MArge
DaTo=C B

COONING 13589 Retour an BPL

Et woici |2 rappel des codes :

REVSCR (# B7F3h)

CCOZE 43808 BFE97 ed1BD BeHB1 4237E 4/BEC

BeZ18 B15C7 8DSBE d1

Divers
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GREY

Il est possible d'afficher des niveaux de gris sur la HP438. |l suffit
pour cela de modifier les pointeurs graphiques de la ram 11O pour
afficher successivemnent et de maniére trés rapide plusieurs
images : un point souvent affiché paraitra sombre, peu souvent
affiché paraitra clair. C'est ce qui vous est proposeé ici.

LREY prend un argument dans la pile : un objet graphigue de
dimensions 131 x 128. Les &4 premiéres lignes constituent un
premier écran, les 64 suivantes une deuxiéme. Ce sont ces deux
écrans qui seront alternativernent affiches. Siun point est :

* noir sur les deux, il apparaitra noir ;
* noir sur l'un et blanc sur l'autre, il apparaitra gns ;
* blanc sur les deux, il apparaifra blanc.

On pourrait bien entendu améliorer le programme en affichant
plus de graphiques. Avec 3 graphigues, on obtiendrait 4 couleurs
iblanc, griz clair, gris foncé et noir) et ainsi de suite. ..

A titre d'exemple, voici un programme génerant un aobjet

graphigue visualizable avec GREY (il utilise le programme CIRCLE liste
précedemment) :

GENGREY (# BFDZh)
]
# 83h # BHh ELANE # B83h # 48h FOIN ERRSE
i1 # Bh # B8R § PYIEM 2B 38
FOR
4 (B,8) CIRCLE
MEKT
1 % B8h # 8h ) FICT RCL GOR 18 3@
FOR X
# (B,8) CIRCLE
MEKT
1 % Bh # 48h } PICT RCL GOR
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Le programme GREEY s'améte par pression sur la touche [ON]
son listing :

DERLUT

111G

Divers

20
851
IBARL
EALTRETE
11820
COEK)
(B ]
FC2ES
CCm20
SN
RFBQTE0
GOSEYL
147

135

179

179

133

(I
ANERED
CA

IR nn
L5FG
10
ROBG0

il

A
L5130
1252
PP
1553

I BO2100n
I Fe2lon
]

140
15K
BEn |
n:

L5FG
BEAL
TF
RFCEELD
ROEALF
w0

12X
115
L5130

L BODRA0SE
LSET
1202
L5137
BESE]0

COMIS PROL_PRGM Début d'objet programme

COMNIE) CLERCH Mlime i 0N de cmde. ..

NS CHEL 1 argument requis

COMis) CHET Verification du bype

COMNE) PROL_SH Un graphique

COMNGE] fnc == Syst. Bin, #0000 h

COMIE PROL_PRGM Dbt diobijet programme

COMNIE]) MEMLIGEF Fas de menus. ..

COMNIE]) PROL_OCODE COhjet code

COMNIE) I'lfl]“-l_;l-l'l'.:lllflﬂ.r]'_l Sa longuecur

OOESEVL SAVE_REG Sauvegarde des registres

DISINTE Pas dinbenuptions

C=DATI A Adrezse du GROB

D=

D=2+ 10

D=1+ 10 1 1= du contenu duo GROB

Al ex

H= A

LOHEX  #O0ERD Oin saute #O0BRO quarisl=s

A=A+l A == meconde partie du CGRORB

=i5) #0000 Sauvegarde marge gauche

C=DATI |1

K="

TABIT=D O Si GIOE en adrese paine

GIOYES 1.1 == rien a faire

LOCHEX  #0C Sinon - marge gauche de 4

DATI=" L

l=i2) 215 Marge droite -1

LOCHEX #FFF

DATI=C K

=05 #0200 Adre=se poinbcur bilmsp

121=(5] ]2 Poids Fort Wsyne

Abex A Changement de bitmap

DATI=A A Feriture

C=pATE L Oin atlend que le bit 1

WHIT=1 1 de ¥ayne posss @0

GIOYES I3

C=pATE L Oin atlend qu'il repasse a1

WRIT=0 | i=#un balayage écran

GIOYES LA complet)

GIOSEVL COUTTIM

MRIT=0 15 Tee=t de [CM]

OOYES L2 Mon appuy€ == on itére. ..

21=(2] 0 Restzmration marge gauchs

C=R0O

DATI=C |

=05 WFROGRD Reslauration & hitmap

C=DATD B

21=(Z) #20

DATI=C B

GOSEVE, ALLIMNTR  Ré-autori=alion inlerrupt.
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BRHEES]

fin 44230

i2130
i2130

GOVING #13EE9 Retonr au RPL
COMIS)  DROP DROP du GROB
COMIS) EPILOGUE  Fin d'objel programme
COMI5) EPILOGUE  Fin d'objel programme

C'ol les codes composant GREY :

GREY (# Z1DEh)

0902
CCDZd
g3488
2232k
F13Fd
BeBE1
BZ2l3d
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D4881
Elila)a]c)
BHECA
FF1335
BHER1
aE/10

ZBHAAE1
BFESV
1FEA1L
J188E
fFEFC
BZ2150

2BFE1 119ZH
6BEFS 11181
HB15F B188H
1881F 92164
EE1HE BOHAFY
fBF3E @1880

Bibliothéque de programmes

LBdae
47133
HEBGHE
OC148
Di0ae
9BH31

090Za
17917
138C1
15Fd4d
11813
44238

FCZE4
91330
ade 10
BEBLY
Da1EBD
BZ13d

Divers



ASCLOAD

Lorsque avec Kermit on récupére par megarde un fichier Binaire
en mode ASCI, on oblient une chaine de caractéres commengant
par "HPFHP4&... qui ne ressemble apparemment en rien a l'objst
original (code, programme ou autre).

En fait, l'objet existe bien mais est contenu dans la chaine.

Le programme RSCLOAD présente ci-dessous permet de réecuperer
lobjet contenu dans la chaine. Pour ze faire il l'explore jusqu'a
trouver un objet gqu'il place dans la pile.

Ce programme est d'autant plus intéressant gu'il présente des
techniques de vérification des arguments dans [a pile et de détection
d'un objet originales et courtes.

Il a éte ecrit par Stéphane DOAT. En voici le listing commenté :

020 COMIS PROL_PRGM Dehut d'ohjet programme
dBE] COME) CLRCH Mi=e d wérm n® de crmde
) CCoa0 COMs) PROL_CODE Ohjet code

DERLT E9000 COMIS) (FINFIDEBLT) Sa longueur
RFEOTHD  OOSEVEL SAVE_REG Sauvegarde de= registres
147 C=DATIT A Lecture adresse ohijet
25 =" A au niveau | (sauvée dons B
BALE TR A 5] cette adrese est 0, oo
Al OOYES ORI ezt en fin de pile (pile

vide). S8i l'adresse est non
nulle, cest QK ¢
() A=0 A
ROEZ2I02 LACR) #2001 Frreur #2011 - Too Few Arg. ..
ERR RE2I760 CHOEEVL LOAD_REG
RIJ3Z2050 CHENLNG ERREOR

8} 134 =0 Di=xlres=e ohjel
142 A=DATD A
AM2Aa20  LLOHEX #2AZC
Ba2 5= A Est ce une chaine 7
(a1 GIOYES (] i == ok !
123 =0 A
ROS22302  LAHEX #202 Mon == Erneur #202
G5SDF G ERRE Had Arg. Type. ..

(8] Lt =l 5 Oin saute le prologue
L C=DATT A C=kmgueur chaine
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Bl1EFAL
14

CE

452

o7
ACFELD

FIMI 142
131
13
BAG
.0
132
G200

MOORD a0
Cr
S5E

STMET 14

FIMN BF21ETG0
141

142
1
BORC
FIM TShK
B2 A0

C=0-5
=
C=0-1
Goc
="
LCHEX

A=1ATT0
Dl=A
A=10ATI
TARC
GOYES
ALNEX
GO0
=
=131
GOMC

A=l

GOSBEVLL

DAT =4

A=3ATT0
=0
PFC=140
COM5])
COMNIS)

=l

STMFT
A
HOZEFC

LOAD_REEG
A

A
5

HEWOH
EPILOGLE

Oin e la longueur du prol.
On pazse ou conbenu

== chaine vide !

D=nh quarels chaine
Margqueur d'objel. Comme
nous avons vu, le
prologue d'un objel est ung
adrese. A cetbe adresse cn
trowwe boujours la séquence
de quartet= C2EFC qui
valide Je prodogue. ..
Lechire prologue suppose

Est-ce un prodogue 7
Mon == on ilene. ..
A=sdresse objel ouve
== c'esl fini !

Quariet =nivanl

on ibare si nEcessine

Oibjel non towve @ &
contiendrm Fadnesse de la
chaine criginale.

Récupération des regisires
Oin place l'ohjet dans la
pile (objet trouve ou
chaine criginales)

Retour au RPL

Recréation de 'objel
Fin du programme. ..

C'ol le listing des codes le composant :

ASCLOAD <# B45Bh)

0390g8 04881 CCODZE ESBdH
HEEZE1 BEBFE DfeBE D3Z@3
HEBE:Z Z£8Z6 40F16 41468
20142 13114 3B8A6S B13Z6

14114 21648 BBCYS eeBEZ 138

Fage 40

BFBE97 o814/ DSBAE R1DBE
Bl34] 42340 ZRZEE RZB10
18FA4 164CE 4BZ07
DHBle BCF3S ED4GF
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CHOOSER

CHOOSER permet la sélection interactive d'un choix parmi 7 @ grace
a ce programme il est possible de déplacer une barre en inverse
vidéo entre 7 positions (grace aux fléches vers le haut et vers le
bas) et de valider son choix par [ENTER].

CHOOSER renvoie le numeéro de litern sélectionné, qui peut étre
récupéré en vue d'une exploitation ultérieure.

Le programme DERD présente une application de CHOOSER.

Remarque : comme le démontre le programme ODEND, CHOOSER
peut étre utilisé de maniére trés simple en conjonclion avec une liste
des actions a executer (lizte de programmes).

CHDOSER a ete écrit par Stéphane DOAT.

DEMO #% 174Fh)
L
0o
CLLCD "1+ MEMOIRE"™ 1 DISP "2+ PATH®" 2 DISP
"3+ YARS" 3 DISP "4+ FIN"™ 4 DISP
{
« MEM 2 OISP | WALIT =
« PATH 2 DISP 1 WAIT *
« YARS 2 DISP 1 WRAIT *
« KILL »
i ¥
a4 B
i B

}

CHOOSER CLLCD GET EVARL
UNTIL

a
ENO
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Les codes de CHOOSER sont les suivants :

CHOOSER (4 lBG6AK]
L5188 B8FEY9Y oHEBFS 11180 11BO8 eHEIL4
B3ZHE BEFCE EIBBH BEI11S 32848 BFLEE
ZB188 FCEE] BHEBE 46dee CF34F FlBG6d
ESFSE 81804 E48FLC 75387 6DRE7 FOBG4
1AF18 02328 11ERE 1AFBEB /9386 B/F3l
BeF53F Be570 1H81R F1d02 32811 CHEILH
F3ldl RE7E1l RF181 38132 /BFCI 58716
B518C E5SDFE 1H81AF 18H6D 9B81AF BLI4H
BBBEF CA/IB BIAF] CD5H7 Bl1AFE BH1FH

09028 CCOZe
Z81AF BdE7BLC
18888 BIFG3
FCEEl BHREF
9FAeD0 /2588
BHYES RHE/AS
FEB/4 BHEBI
FABFS EE348
alBdd 7344
0d1B6Z 138

Woici le listing commenté de CHIOSER :

[Za1320

CE20
debul TR0

BFELTA0

EFES1110

121

L BOREOE

142

Bl AR

TR
KERM 32080

BFCEELD

BER]

15

A30400

BFCEELD

BER]

s

A3010

BFCEELD

BEE

0

[
FIM MFFI

BEFCEELD

BAL

FE

BFESEDID

2]

||

BFCTAA0
P ol

Al

TR
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COMIST PROL_FRGK Debut d'ohjct programme

COMIE] PROL._OCODE Cihjet code...

COMIEY Clinkidébut)  Sa longueur

OORBEVE SAVE_REG Sauvegarde des regisines

OUSBEVL DISINTR Oin inberdil les inter.

=1l A

= HEOGRD

A=DATO A

R=A A Ri=adre=se ecrmn couranl

GUSUE  BARRE Adfiche la barre

L HOF0 Masgque QLT

GUSEYL COLTTIN Ourr=C Fio=IM

MWHIT=1L 1 Esl-ce LIP 7

GO ES Le

L 0

QUSEYL COLTTIN

TWCHIT=1 1 Esl-ce [OWWH 7

GOYES a0

1 #0110

GUSEYL COLTTIN

WHIT=1L 4 Est-ce EMTER 7

GO ES I

G0 EERM o ibere. ..

L= #OOLFF On altend que EMTER scit

OOsEVEL COLTTIN relfiche...

TCHD A

GO ES FIM

GOSEYL ALLIMTRE Re-auborizalion inter.

A= A

A=h+] A

CGUEEYL, #03570C Pome A oel nelour an RPLL

TEH0 B

GOYES  OE_UP o n'est pas en hai

GUslUE  BEEP Oin et en havl <= beep
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B9
OK_LP abl
T250
BIAFLG
RS
aznll
i
B1AF
T930
BOTE
DOWHN 3160
SIS
A0
THAS0
GESE
OKDM BG5S
TI10
BlAFLG
(RS
anll
CA
&1 AT
T400
HODM - GHRAF
BARRE 3101
AET
BlAFLD
130
IMWH 1527
BEC
L5007
L&F
AGE
SEE
A0o0s1o
PALISE OFE
S0F
il
HBEEP  BIAFIS
2]
I
BlAFXT
05106
o7
LA 20D
RFCATIO
BlAFLC
25
o7
BlAFOE
il
fin FELE]
B30

Divers

GO0
=1
GOsUE
A=R0
=0

L
A=A
Ri=A
CHOsE
GO0
L&
TH=C
GO ES
CHsLE
GO0
B=P+1
CHOsLE
A=R0
=0

L
A=A+
Ri=A
CHasLE
GO0
L

=
A=R0
D=
A=A
M=-A-]
DATO=4
=00
=03-1
CHOME
L
C=-1
CONC
BT
C=RO
RETR={
C=h
Rd=i"
L

="

L
COEEVL
C=R4
=
C=RETK
="
RTH
COMIS)
COMIS)

KERN
I3
BARRE
A

M

Lo

A

A
BARRE
KERN
[

I3
ORDN
BEEP
KERN
I3
BARRE
M

M

#110

M

M
BARRE
KERN
#10

I3

M

W

W

W

L

I3

MYIE
01500
A
PALISE
M

A

A
00150
A
#0024
BEEP

M

M

A
SBIRE
Epilogue

On itere...

On monle...

Effzce o bame

Caleul nowvelle position
de I barnz

Adfiche bame
On itere...

Oin n'est pas en bas....

En bas = beep

On itere...

On de=cend

Eifzce o bame

Caleul nowvelle position
de o barnz

Adfiche bame
On itere...
16%16 qu. i inverser

Mdresse de début bame

Lecure de= quarieis
Inversion

Ecriture

Ciroupe =nivand

Un grovpe de moins

On attend avani de relester
le clavier. ..

Hauve RO
Sauve B
Friguence
Duree
Récupirn: B
Récupire [0

Comversion en réel
Fin d'objel programme
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GVIEW

Le programme GYIEM permet la visualization d'un objet graphigue
de taille supérieure a l'ecran. |l est possible de faire défiler
laffichage en ulilizant les quatre fleches de déplacement et on sort
de la visualization en appuyant sur la fouche BACHKSFPACE ([ 4=1).

Remarques :

* L'affichage peut paraitre incohérent lorsqu'on tente de
visualizer un objet graphique de largeur inférieure a 131
colonnes ou de hauteur inférieure a &4 lignes. De tels
graphiques doivent donc étre redimensionnés avant
d'étre affichés ;

* Les "scrols” (déplacement de limage) =& font de maniére
purement hardware en utilisant le pointeur de bitmap
ecran et les marges accessibles via la ram /O (voir le
chapitre & de la deuxieéme partie) ;

* Pour ménager un femps d'attente entre deux decalages,
on se synchronise sur le balayage vertical (Vsync) qui
s'effectue en un G45ME de seconde.

GVIEW a éte écrit par Cyrille de BREBISSOM.

a2

[BR k]

IBAR]

1RSI

1193

CCxx

(B2 )

CC2n
dibul RELO0G

BFEOT G0

Boar

B

13

L RIS

131

e bR

ROBG0

FL

®50

.
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COMNIE] PROL_PRGM
COMMS] CLRCH
CaMial CHEKI
COMial CHET
COMis] PROL_SH
COMNIS] SO0
COMIE] PROL_PFRGM
COMNis] PROL_CODE
COMIS) (lin-idebut)
GUSBEYL 5AVE_REG
M TOFE

Debut de programme
Mise 3 0 cmde number
| argument requis
Verl. type
Cirob ==
Systemn Binary #0007
Dehut de progamme
Objel code
Longueur code
Souvegarde de= registres
ArmEl inlerruptions clavier

E1=00
A=DATL A A=dresse du GROB
A=all A
D=4 [ l=sdresse de hauter
A=il0 A
TABIT=D O Adresse GROB paire 7
GOYES Ll
1=l 0 GROE en adresse impaire
A=h- A == on recule d'un qu.
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Fhind

FM131

M

BOLE

MHT

MHAR

Divers

&1 AFD
13
04006
iy

S0

(B4

10k

174

L3
ASEKD
(]

DY

S0

(4]

105

X3

Loz

10l

I

g2z
B892
B19E2
#1192
B3z

403

6

i

o7
IFR2100
MIF
L5130
114

(I

112
A20B0
RFCEELD
REAL
)

-

S0

=
2040
tFCEELD
REAL
o

BA

403

A

Loz

113

(B

111
ROSAD
o

RN

Ri=A A Ri=adresse des pizels
A=DATL A Ashmicur GROB
LS #40 C=hauteur écran
A=A~ A Caleul YMAX
M PRl
A=0 A YA al
Rd=A Ra=" M AX
Dl=001+5
A=DATL A A=nhr de colonnes
LEI5) #3533 Largeur écran (131 )
B=a A
A=A-C A Caleul XMAX
M PRILEL
A=0 A KMaxao
RA=nA RA=XMAX
A=l A X el Y iniliaux
RI=A sont nuls. ..
Rl=A
=R A Largeur en Qu. d'une ligne
ER=0 AL
CEREB A Divizion par 3
CERE M Aver armondi superiour
CERE A
TEH=0
Y ES [
C=41 A
C=40 A
=" A
D= W2’ Plus de menus. ..
1 #I
DATI= |
A=E4
B=sA A H=%MhAX
A=RE2 A=Y courant
1 S0
SRV OO QU= F =1
TCRIT= Fliche haube non appuyée
G ES MHT
A=Al A (O si on est en hal. ..
M MHT - rien !
A=At A Cin remenle
1 0
CSEVEL OO U= F(C=IM
TCRIT=0 ]
OOYES  MBAS Flizche baz non appuyée
Ta=H A O =i on e=t zn bas. ..
G ES MBAR -2 rien !
A=At] A On de=cend *
R2=A Sawvegarde Y courant
A=K3
B=s A H=XMAX
A=K A=X courant
TCHIT=0 0 Oin recommence pour la
Y ES MORTE droile. ..
Ta=H A
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40
4
MNDRTE BISAZ
.0
-
540
4
MGCH 10
A0l
EFCEELD
RIBAD
2
L 100
A
L5130
1202
LRDRAOS
142
141
1352
1925
1523
1513
1282
o
L5130
BFLLTG0
142
e
BORC
MDROP 1FRZ100
VEYHC 148
Al
Al
S
_u:
112
21
(B &
ML BOEAD
40
CE
MNP o4
Blorz
BAE
DE
110
o
115
R
B’
Bl8F23
Lz 25
Blopz2
il ] R

Fage 4&6

GOYES  HNDRTE
A=i] A
MWHIT=0 2 Eil pour la gauche. ..
GOYES  MWGCH
A=a-l A
GOMC MHGCH
A=d] A
Rl=A Sauvegarde X courant
L #O10 0 leske [<=]
GOSEYVL COLTTIM
NCHIT=010
GOYES  NDROP HMon appuyee. ..
= #0000 Reslawmtions des
L #3 pointeurs éomn.. .
DAaTI=C Marge gauche
D= #20
= #E0GRD Adresse bitmap
A=DATO A
DATl=A% A
I3l= #25 Marge dmoite
= #4972
A=DATO X
DaTl=A X
2= #25 Hauteur menus
L #7
DaTl=C 1
OOREVE, LOAD_REG Récupérmlion regisires
A=DATO A Et retour an RFL
el 5
PC=040
I21= #0025 On se synchro sur Ysyno
A=DATL B
A=At+A B
A=srh B
T It
GOYES  WEYNC
A=R2 On multiplie ¥ par la
b=l M largeur de bitmap
=0 M pour calculer Uof el
NCET=0 O de débui o affichage
GOYES NP
B=hH+A A
AsftA A
CSREB A
NCHO A
GOYES ML
A=RO
A=Al A Az @hilmap + offsct lignes
C=R1
WT= 0 Si bitmap impaire == 4 de +
GOYES 1.2
C=7 4 A
R=" A
CEREB A
C3RE A
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PAIRE

fin

A
1102
141
220K
ROBG0
460

Fifs

=3

o
3
11252
1553
ABRD
ROED3
11200

1 550
HE
44230
2130
B2

A=A+
2=

DAT =4
LTS
TABIT=D
GO ES
C=4]
D=03-
CREX
=
=

DAT 1=
C=h
CHIT=I
1=
DAT 1=
GO0
COMIS]
COMIS)
COMIS]

A

20

A

#3d

Q
PAIRE

EPILOGLTE
EPILOGTE

Cin rajoute 'offset en X

Adresse début hitmap
Largeur affichée

#34 o #35 qu. selon
la parité de dépar

Marge droite

Caleul marge gauche
(LT boujours O

Ecriture marge gauche
On ikere. ..

Oin vire le ORONE

Fin d'objetl programme
Fin d'ohjel programmes

C'ol le recapitulatif des codes a entrer :

GVIEM (# 2657h)

090zd
HE18H
cd7Bd
J343d
9FZ81
£3Z8d
HBR1Y
HAZSH
B3Bgl
d108E
64R64
HCALI
£ 208d
1535686

Divers

D488l
BFBE9?
JHCLCE
BEaDE
9FZB3
BEFLE
BERB4
LC348
a0el10
Ja713
96C4F
JdeBg
LT
1BE44

ZBAE1 ZBFB1
bEHHE FO40l
IAFEE 14334
EAS4E 081683
298E6 CoDi1
ElH8E HA19H
BE418 21130
E4181 3ZB18
82180 deBB1
0BdFZ 07681
11201 OBE6E
Bel18F 23058
4BE6E JOFC3

23HBZ 13BBEZ 13

119268 CoBda 09024
43818 FB913 1816F
B4868 ERS48 DB184
DE1BZ 1810% HZZ81
FEZ18 B36F1 20811
CC548 E43Z8 488FC
B1118 BEAES HORH4
BFCEE 18888 ABD41
2141 10321 92913
tZ164 B8BEC] FBZI1H
RE4BC BCL481 SFZEA
19F28 19F2C R1DEEZ
10521 353A8 98889

Bibliath&que de programmes

LCDZd
B98688
17414
9FZB1
t0811
EE1BE
BE4BH
FHE1H
23151
B14EA
EOEL]
14134
31064
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SCROLLER

aCROLLER est une version de GVIEW ecrite en externalz. Comme
pour cet autre programme, il ne faut pas [utiliser sur des objets
graphigues de moins de 131 colonnes ou de moins de 64 lignes (et
surtout pas sur un objet graphique de faille 0 x 0).

Les fleches de déplacement (haut, bas, droite et gauche) servent
a ze deplacer et [ENTER] permet de quitter le programme.

SLROLLER a ete écrit par Stéphane DOAT.

Woici le listing des codes a entrer

SCROLLER (& R13Eh)]

090Z8 D48681 ZBAB1 ZBFE1 7eB48 D90Z8 FLZE4 REFEZ]
24131 ZA178 CCOZB BSBEE BFBS/ 6BO4F 32088 BFLEE
1dBd8 BIE43 Zo488 FCEE] BOBSE BC5G0B BEL10D3 BHBEBE
24320 1H8FC EEIBE HEB41 13JZFF 18818 8760A FOBED
L7538 DHBe4 eJFFD BB1H6 Bl6/E FDHE) BeBJ6 BOFDE
d186d Z6FCF BE138 SFF38 SI038 CB91e BC131 BA13d
JdB4d 91038 CE916 HBEZ31 BH13H DBE48 91038 CE91e
F73dl BOl3@ 7le4@ 91038 CE91e 4E431 &6ACJB BORIG
189A38 BCA3B BLIAA 17088 BEZ13d BEZL3M

Ce programme est écrit en externals. En woici le listing
commente :

cz0ap Début d'objet programme
18840 hWize a zéro du n® de cmde (CLRCM)
18AB2 Ln argument requis (CHKET)
18FE2 Vérification du type (CHKET)
02911 Systern Binary <0000Ch= (GROB = type #Ch)
Qoooc
020aD Debut d'objet programme
4E2CF Efface les menus (MEMUOFF)
12F0A Flace |2 GROB dans 'FICT’
13135 Visualise PICT (GRAFH)
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O71AZh

02DCC. ..

03182
02911
Qo001
03013
G19BC
131C8

03188
02911
oooo2
03019
G19BC
13220

03182
02911

00003
03ba
G19BC
1357F

03188
02911
00004
0309
G19BC
134E4

03 CAG
G1ADS
03A81

03ACO

71C8h
ooD7

0312e

03128

Divers

Debut de structure DO, .. LIMNTIL (D)

Objet code attendant une touche et
rervoyant un 5B selon la touche pressée
{voir plus lainj.

Duplique le 5B (DUP)
=00001h= (3B pour la touche LIF)

Compare les 5B (SB=)
IF
Décale e GROB en haut (LIF)

Duplique le 5B (DUP)
=00002h= (3B pour la touche DOWMN)

Compare les 5B (SB=)
IF
Deécale & GROB en basz (DOWHN)

Duplique le 5B (DLUF)
=00003h= (SB pour la touche RIGHT)

Compare les 5B (5B=)
IF
Decale le GROB a droite (RIGHT)

Duplique le 5B (DUP)
=00004h= (SB pour la touche LEFT)

Compare les 5B (SB=)
IF
Décale le GROBE a gauche (LEFT)

Le SB estil nul ?
IFE

TRUE

FALSE

Fin de boucle DO, UNTIL (UMNTIL)
Vide le buffer clavier (EMPTBLFF)

Fin d'objet programme
Fin d'objet programme
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Woici le listing du programme attendant I'appui sur une des 5

touches valides ;

CC20
dibul B0
AR E ]
BAF
HL A20E0
EFCEELD
BIER |
=
320465
EFCEELD
BOER0
5
BIER
[IEE]
BEEZ
24
A0l
EFCEELD
BOEE
11
AIFFL
®iil
®OT

GIAF
FIN X1
PUSH  BOCTS5E0

G X1
it
LAFF

GDWHN 0
BR1SG01
GTEF

GLEFT 130
B1BG0A
GROE

GROHT 60
BIBG02
GFCE
fin

Fage 470

COMIE] PROL._CODE Diehut dobjet code

COMI5) (linkidébul)  Sa longueur...

OORBEVE SAVE_REG Sauvegarde des regisines

=l 15 Flus d'inberruptions. ..

L HOED Test de [LIP]

GUSEVL COLTTIN QU= Fio=IM

MWHRIT=1 1

OOYES  Oup

L HOU0 Test de [RIGHT]

GUSEVL COLTTIN QU= Fio=IM

MWHIT=L O

GOYES  ORGHT

MWHRIT=1L 1 Test de [I0WH]

GOYES  GIWN

MWHIT=1l 2 Te=t de [LEFT]

OOYES OLEFD

L #0110 Test de [EMTER]

GUSEVL COLTTIN QU= Fio=IM

MWHIT=1 4

GOYES  FIM

1. #1FF Toules luches atlendoes

CiT=c

SHLITTIN Pammages cn allente
d'un £vénement (appui sur
Lne I|.1|.'r_'|1|:_l <n m-::-d.:hu_a;
consomoelion. ..

AT [E1 i recommence. ..

A=) A ENTER == <0h=

CQEOWLMG PLISHA Pese A champ A sor la pile
el rebour an RPLL

A=) A P == <lh>

A= B

I PLISH

A=) A DOWHN == <2h=

A=l B

G0 PLISH

A=) A LEFT == <dh=

A=+l B

G0 PLISH

A=) A RIGHT == <3h=

A=Sdd B

G0 PLISH
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SPRITE

aPRITE est un programme peu utile en lui-méme qui montre
comment afficher et deplacer un petit dessin sur I'ecran courant. On

dispose des commandes suivantes :

* Les fleches de directions pour déplacer le graphique
(remargue : on peut appuyer simultangément sur deux
fleches pour réalizer des déplacements diagonax) ;

«+ La touche BACKSPACE ([41) pour quitter le
programme.

Le programme SPRITE intégre une bitmap représentant le
"sprite” a déplacer dont les dimensions sont fixes (20 lignes et 16
colonnes). Au prix de gquelgues modifications mineures, il est
possible de la paraméetrer differemment :

* Le nombre de lignes moins un est stocké dans O champ
B juste aprés le label AGRE. (LCHEX #13 D=C B). En
modifiant la valeur chargée dans C par LCHEX on peut
donc régler le nombre de lignes du GROE ;

* La largeur du GROE est une conséguence du champ
utilizé pour le contenir une de ses lignes. Ici on a utilise
les quatre premiers guartets du GROB(au label BCLA, on
charge 4 quartets scient 16 colonnes de points).

En jouant sur ce champ on peut donc étendre le sprite en
largeur jusqu'a 61 colonnes (du fait de la nécessite
d'effectuer des decalages, 1 quartet doit étre réservé). En
particulier, en travaillant sur un champ X on aura un sprite
de 9 colonnes (champ X = 3 quartets soient 12 quartets,
2 pour le sprite, 3 pour les décalages). sur le champ W on
aurait un sprite de 61 colonnes.

Le plus simple serait encore de fravailler sur le champ
WF en donnant une valeur adequate au registre P.

Il ne faudra pas non plus oublier de régler la valeur de
lincrément du pointeur dans le sprite (le registre D1},
Incréementation qui est effectuée entre les labels FODEC &t
fin.
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Four les personnes désirant réaliser des programmes utilisant
des animations graphiques (et en particulier des jeux), wvoici
quelgues conseils

* 5i l'animation se réalise sur un fond blanc (pas d'image
de fond). la technique la plus simple consiste 4 iterer les
actions suivantes :

- Calculer les coordonnées de |'objet

- Effacer la totalite de l'ecran ;

- Afficher I'image de l'objet en mouvement ;
- Effectuer une pause (éventuellement) ;

Cependant un tel mode d'affichage donne une
désagréable impression de clignotement du fait de
leffacement de I'écran. On peut se passer de cette étape
en utilisant un objet graphique entouré d'un cadre blanc
et en étant certain que son déplacement se fait pixel par
pixel © en se déplagant il effacera son ancienne image...

Mais ce n'est pas la solution idéale puisque, dans le cas
de I'animation de plusieurs objets, les résultats obtenus
lors de la rencontre de deux d'entre eux sera assez
décevante. ..

Il est aussi possible d'utilizer une fonction d'affichage de
type "ou exclusif® (XOR). Dans ce cas les routines
d'affichage et d'effacement de l'objet sont les mémes,
mais un tel affichage est peu clair lorsque e "sprite” se
déplace sur une image de fond (voir le programme
aFRITE qui utilize cette technique) :

* Lorsqu'on a une image de fond, la meilleure solution est
ditérer les actions suivantes :
- Sauver le graphique qui sera "ecrasé” par
l'obijet ;
- Afficher I'objet ;
- Effectuer éventuellement une pause ;
- Effacer I'objet en utilizant la sauvegarde ;
- GCalculer ses nouvelles coordonnges.

Mais ce n'est pas tout ! Pour optimiser encore le résultat,
Il est trés intéressant de travailler sur 2 images distinctes :
pendant que I'une d'entre elles est affichée, on travaille
sur l'autre, puis, lorsque cette derniére est préte, on
laffiche en mettant a jour les pointeurs graphiques de la
ram /0, ce qui est quasiment instantané. On travaille
alors sur la premiére image qui est a présent invisible. De
ce fait, toute impression de clignotement (lieée au fait que
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la construction de l'image est visible par l'utilisateur) est
eradiquée. ..

Cette technigue n'est cependant pas évidente a mettre en
place et est 4 réserver a des programmes nécessitant
une trés bonne qualité d'affichage (jeux d'arcade par

exemple). Pour les autres, les premiéres techniques, plus
simples, peuvent suffirent.

Mais dans tous les cas, une régle d'or est a respecter : il
faut maximizer le temps d'affichage de 'objet pour le
rendre le plus visible possible. En particulier, les pauses,
les calculs longs, les attentes de touches (etc...) doivent
se faire lorsgu'il est wvisible (et non pas entre son
effacement et son réaffichage).

Aprés ce long discours théorique, voici un peu de pratique avec le
programme SFRITE qui utilize la technique d'affichage/effacement
par "ou exclusif’.

SPRITE a été ecrit par Cyrille de EREBISSON.

En voici le listing commente :

CCo2n COMIE) PROL_CODE Debut de 'ohjel code
debut (R0 COMIE (lind-(débul) Salongueur. ..

RFEOTOHD OOSEVEL SAVE_REG Sauvegarde des registres

REE N TORE Plus d'intermuption clavier

IFDREOE . D= WHAOGRD Initialisations regisines :

1d3 A=DATI A Adresse hitmap ¢ormn

(L] Ri=A

(W] A=0 A Pozition du sprite (0,0)

1011 Rl=A

1oz R2=A

TTAD CSE AFF On alfiche le sprite
ROLE 3000l L A Une petite pause. ..
PALISE CE =1 A

S0F GHOMNC PALISE

Ti90 GOSUE AFE 0o efface le sprite

1z A=R2

2080 L #OE0 Masque clavier

BECEELD  GOSEYL COLTTIM OuT=C FC=IN

BOEAL MCHIT=0 | Fliche haut non appuyée 7

o) OOYES  NHT

- A=A A On remonbe

Sl GO HHT Si carry == dépassement

A A=At A == on remel a #ero
HHT Aandn L A0

RFCEELD  GOSEVL CIN

ROEA WCRIT=0 | Fléche bas non appuyée 7

12 GOYES NBAS

il42 1. #24 Est-om ot en bas ?
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92
i
E4
MBAS 102
111
RES] 10
BOEAZ
L= i
[
540
E4
MOCHE BOSAD
[
A1E7
92
i
E4
MDETE 101
2000
RECEE LG
BOSAD
3l
RE2176H0
142
51
RO
MDECP 7400
LS

A=
GQOYES
A=l
R2=A
A=R1
GUsBEVL
NCRIT=0
GOYES
A=i-]
GOMC
A=l
NCRIT=0
GOYES
L

A=
GOYES
A=l
Rl=A
L
GUsBEVLL
NCRIT=0
GOYES
GUsBEVL
A=3ATT0
=
PFC=140
GOsLUE
GO0

]
HBAS
iy

CIM

2
HNOCHE
My
HOCHE
iy

Q
HIORTE
#73

1A
HIORTE
My

#0110

CIM

Q

HIORGP
LOAD_EEG
iy

5

AFE
BCLE

Oin descend. ..

Souvegarde pos. verl.

Fleche gauche non appuyée 7
Un peu a gauche. ..

Sicarry <= dépassement

Oin rermel 4 2ém

Fleche dribe non appuyée 7

Esl-cn toat i dreibe 7

Un peu a droite. ..

[<=] non appuye ?
Récupértion des regisines

Et retour s BPL

Adfichage sprile

Et on fbere. ..

* %oici la moutine daffichage du sprite. Ceela consisie en

* la recopie de I'objet graphigue stocké en mémoine dans la
* hitmap écran. La principale difficulie provient de |

* diflérence de taille entre la bitmap ¢cran et la hitmap du
* gprile a alficher. 1l faut done recopier ligne 2 ligne

* le petit graphique. Mais atbenlion : un quartet contient 4
* pixel et la position du sprite est au pixel pres. 11 faut

% done le décaler de 0, 1, 2 om 3 bils avant de le recopier. ..

AFF 114
i
125
2
]
111
ASE
B19ED
B19E0
CA

BlAFLE
CA
130
G
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C=R1
C=0HC
Pe=i
CEL
C=C+H
A=R1
=AM
AERHE
ASRHE
A=l

C=R0
A=
e=A
L

" BB

PAFES

> >

#3

Multiplicaticn par 22h
== slresse Yieme ligne
de l'ecran...

Mize en memoire des 2
derniers kits de X
Divisicon pard

A=Y 224X d=distance en gu.
entre le début de I'éermn

el le quartet conbenant le
premier pizel on afficher.

D=4 qu. oi afficher
Oin ne garde que les 2
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(XETS C=0&R P demnicrs hits de X,

R0 P=i 0 ==diécalage i elloctuer en
O =P L5 pixels dans O champ &
0 =i

50 GOSE AGRE on saube le= dala du sprite

* lei il convient de placer le= données du sprite 4 afficher

* {bitmap). Le programme SPRITE suppose que la =ille de ce
* praphigque est 20 lignes s 16 colonnes, On a donc

= 16=200=R0 guariets [ guariel = 4 pinels).

* le graphique inclus dans le listing des codes est

* le suivant :

£

z

z

* |

. 1 1

.| ANAEEENEEREERNE

. 1 1

- | ||

z

- _ H
v

£

. EEEENEN H
T t

< |

- H | n H
v

z

- H b | H H

. 1 |

. [iAAEERN EEEEEEN

. 1 1

- B | || || ||

. —

- u | u |

. 1

| 8 EEEEEEN |

. 1

- | |

z

- __ |

. 1 |

| AN EEEEEEEEERn

. ! 1

* ||

r

z

2

£

r]

r
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AGRBE  OF
135
131

AET
BCLA X
158

ACS
Al

4

A
400
o4
Al
40
)

FIOEC  1db
125
OEFA
OEF4
9
L
173
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C=RETH C=adrezse des data

Dl=C

1. #13 On doit boucler 20 fois
puizaue le sprite comports
20 ligne= On met done #1130
dans I =it 19 car on
boucler tant gque [ ne
passera pas en dessous de 0
Crtle valewr scra a rigler
si on diésive modificr la
hauteur du "h]:l.'l. M {yoir
plu= haut ).

2= 1A I3 conlient ce compleur

Al A

A=DATL 4 Oin lit une ligne du grob
La nonbre de gquaricks las
ainsi gque le champ sur
leguel A o=t ks & wtro
seront a modificr pour si
T'on disire changer la
largeur du sprile' {voir
plu= hzut ).

B= 5

H=H-1 5 Mombre de décalages ...

G FIOEC

Asdth A Decalage d'un pixel
Lit encore, e champ devea
clre vodific...

R=Hh-1 5

G FREC

A=sth A Ici anssi...

R=H-1 5

G FIOEC

A=fth A Au max on décale de 3 pix.
Four cotbe instruclion
alnsi que powr les 6 qui
suivent, le champ cst a
rigler,

C=DATT A Oin lit le graphique écran

B= A

C=ClA A On fait un XOR logigue

B=H&A A

C="-H A

DATT= A On alfiche le résultal

Dl=3l+ 4 Ligne suivante =prils
L'incremcnt ici 4 depend
du nommbre de colonnes...
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l&F BB S N Ligne suivante écran

L&F R B S ]

11 Di=las 2

ABF =13-1 B Decr. nhr lignes

SR GO BRCTLA Oin jtere si nécessaine
] RTH Fin routine d'alfichage

fin

Voici le récapitulalif des codes a entrer :

SPRITE (# s029h)

CCOEZd BElBe 8FEYF bdHEBE FIFDE eBE14 J1BED Bl811
BZ277A B3488 H16CE 30F77 SH11Z 326088 HFCEE 1H88H
A1%8C C34BE 43284 BOFCE ElBB8 BRIDB J1429 bZ4BE
41821 118FB 61188 BOBREZS BLCS4 BE48P SABOB 31379
6Z248E 41813 ZBI1BE FCEEl BHBEBR B318F 2076 14216
4888C /4886 C3F11 ACeDS FECS1 11ABE H19F8 BI9FH
CAB1A FI8BCA 136838 JHEBRS BHODBE BLFZB 7H5BE BHOBH
HHBBH BEFF3 ZBHZZ BHZZF 72294 22942 FAF72 94229
422F7 22882 ZBHZE FF3B8 BHBHBBE BBHOA BOBHEE 713353
131RE 70813 B3ACS A4D44 1C4A4 D4CHC 4A404 4HC41
46058 EFABE F4E9] 44173 leFle FIelR 6F30B @1
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Reponses aux
exercices

[) Premiére partie : la HP48

1) Chapitre 1
A-1-1: [#] [H]

A-1-2: [r*] [5T0]

2) Chapitre 2
A-2-1: Une séqguence possible est :
[51 [EWTER] [31 [ENTER] [11 [+]1 [9] [ENTER] [5]1 [-1 [#] [~]

(certaines foncltions, comme [+1, [=1, [#]1... effectuent un
[ENTER] automatique avant de s'exécuter...).

A-2-2 1 Par exemple [SWAP] [ROT]

A-2-3 1 CO3003%¥53)-111-%=1) ce qui donne 1 (CO5(0)).

3) Chapitre 3

A-2-1 0 Taper[r*] ['] ['] [al [al [E] [K1 [O1 CEWNTER]
[+]1 [¥YARI [CEDIE] [VYAR] [EAO] [11 C'] [al [R] [S5TO1
(21 ['] [l [B] 05701 031 01 Cald CC1 [3TO]

A-2-2: 10 (VECTR, MATR, LIST, HYP, REAL, BASE, PROB,
FFT, CMPL et COMNS).
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4) Chapitre 4

A-4-1: « + H B « A B + * » peut additionner deux chaines
de caractéres.

A-4-2 ¢ |l calcule la fraction (A+B){AE) ou A et B =sont deux
reels (ou deux entiers, ou deux complexes, ou un réel et un

complexe...| prs dans la pile.

A-4-3 1 Par exemple :

FIBO (# SBFEh)

+ N

IF

N1 £
THEMN

1

ELSE
W1 - FIBONE - FIBOD +

END

Il) Deuxieme partie : le langage-machine

1) Chapitre 1
B-1-1 : 1h, 4Ah. 19h, FFFFh, BEEBEHh.

B-1-2 1 291, 16, 256, 2898, 3.

2) Chapitre 2

B-2-1: BY3, AFE.

B-2-2 : Pour P : BO2 et ASB ; Pour WP :B13 et ASB.
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B-2-3

B-2-4

B-2-5

B-2-6 :

B-2-7

B-2-8

tA13 D=D+C WP, A73 D=D+C W, D=0 P, D=0 WFP.

t411.

c4.

411,

: #80080h 0, #80081h 11, #80082h 2.

: C champ X contient 210, © champ B contient 10 et C
champ X5 confient 2.

B-2-9 : 1 zeul pour le champ P (quartet 2). 3 pour le champ WP
iles quartets 0, 1 et 2).

3) Chapitre 3

B-2-1: Le programme se code de |a maniére suivante :

L .
450NN
L) X
[
3454321
CE
S0

03
3450000
A
TCEF
2A0C

o
410000
A
TLLIG
2AR

40

[

142

164
BORC
AN

on

2

E4

ol

Annexe 1

CMIE)

dibut COMIE)
T

subl A=a-
LOHEX

1z ="
M
RITMNCC

11 LHEX
A=

13 CHAsE
T
CHYES
LOCHEX
A=
CHasNE
Ta=0
CHYES
A=a-

15 A=A
=0
P=A)

14 =0
RTHNYES
=)
A=A+l
R

fin

F2DCCh
(fini-[debut)
[

A

#12345h

A

|'\.

#Sh
A
2
A
K]
#00Lh
A
4
A
K]
A

A
5

A
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C'ol le listing des codes :

CCD20 45000 &£210C C3454 3Z21CE 5DF03 34500 OO0oaT
CEFEA CDF34 10000 DATI11 OBaSE4 0CCl4 21648 DBCEA
ADDDZ E401

B-2-2 : Le listing se décode en :

143 A=DATL A
133 ADTEX

17T Dl=D21+ 10
1577 C=DATL W
BT =01 W
1557 DATI=C W
131 D=4

142 A=DDATO A
164 X=X+ 5
S0RC PC=140

4) Chapitre 4

B-4-1: Le System Binary =54321h=.

B-4-2 : 11920 EDCBA.

B-4-3: 11920 BET000.

B-4-4 : 33920 100 000000000021 0.

B-4-5:-77345.

B-4-6 : Elle perd de la précision et le coderait :
55920 51000 543210987654321 0.

B-4-7 :-1E-2 (-0.01).

B-4-58 : 77920 000 000000000001 0 000 0000000002 O

B-4-9: (-33,33).

B-4-10 : D920 00000 000000000000000 O 00000, ..
...000000000000000 0
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B-4-11 : Le complexe etendu :
(-1.23456789012345,-543210987654321)

B-4-12 : FB920 34

B-4-13 : Le caractére 'D’ (code ASCI 44h).

B-4-14 : BE920 67200 11920 30000 30000 50000 S0000...

B-4-15 : Elle contient des chaines de caractéres.

B-4-16 : C2A20 B1000 84 56 C6 C6 FE 02 75 F& 27 C6 46

B-4-17 : "Bravo I”

B-4-18 : E4A20 51000 1 BF7935000000000

B-4-19 : # 54321h

B-4-20 : 47A20E2130

B-4-21 : | OK }

B-4-22 : 62AZ0 FF7 12000 00000 10 44 10 C2ZA207000033
2100010 1410 C2A2070000432

B-4-23 : 62A20 100 321 03EFY 00000 12000 00000 10 44 10
C2A207000033 21000 10 14 10 C2ZA207000043

B-4-24 : BBA20 B4E201014 84E201 024 7T6BA1 B2130
B-4-25 ; 'A*(B-C)'

B-4-26 : ADA20 339200000000000000210 C2A2070000D6
68B01 B21320

B-4-27 : 5.1 m"3

B-4-28 : CFAZ0 20 55E4 84E2020451474
B-4-29 : OK :CORRAL

B-4-30 : GROB 41 FO

B-4-31 : #6FFh

B-4-22 : 'VIDE'

Annexe 1 Réponses auy execices Fage 485



B-4-33 : non.

B-4-34 . 'BCKF'

B-4-35 : #62D6h

B-4-36 : Par #2361 Eh et #23639h.
B-4-37 : Par #1ABE7h.

B-4-38 : CCD20 50000

B-4-38 : CCD20 FOO00 142 164 808C. |l s'agit du programme :

142 A=ATO A
11634 X=X+ 5
S0RC PC=140

C'est-a-dire un programme ne faisant que passer a l'objet
suivant...

B-4-40 : B4E20 50 84 56 C6 C& FB.
B-4-41 : Lin nom vide.

B-4-42 : 4.

B-4-43 : 'Name'.

B-4-44 : 29E20 654 321

B-4-45 : Librairie #007h, commande #002h.
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Informations
diverses

Voici quelgques informations utiles...

« Déterminer le numero de wversion de sa machine : il
suffit d'utiliser la commande YERSION qui renvoie deux
chaines de caractéres ;

4 1
ikl
et "Yeraion HF48-T7"
11t ‘Copyright HF 1993°

QU 7 est le numéero de version, qui ezt en fait une lettre :
Ko LML ML

+ Qui a programmeé |la HP48 7 C'est la commande RULES
quirépond a celte angoiszante question.

Elle affiche I'écran

NG
F OIANA
CHAELIE ¥ B O

BILL U N TED H

0 AL M ALCUIN
B 1 JdIfN ¥

RON 3 E

ou lon peut reconnaitre les prénoms des différents
développeurs de la machine (Charlie, Paul, Bill, Bob,
Clain, Dennis...) ;

« Tester le niveau des piles : il suffit de lancer |'auto-test
manuel par [ON]1=[0] {appuyer zur [ON], puis, sans le
relacher, appuyer sur [0, relacher [D] puis [ORI).
Appuyer ensuite sur la touche [MTHI. La HP4& affiche
alors le texte "E50 Z218Y Z218Y° en émettant de petits
beeps...

Rassurez-vous : elle ne fonctionne pas en 210 volts |
Chacun des 4 caractéres "2", "1°, "0" et "V" correspond a
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un test de pile : 2 pour la pile de la carte en port 2, 1 pour
celle en port 1, O pour alimentation interne et vV pour le
test "Very Low Batteries” (piles trés faibles). Lorsqu'une
barre noire est affichée sous un de ces caractéres, cela
signifie que la pile comrespondante doit &tre changée.

Remarques :

- Lorsqu'un port est vide, la pile correspondante
est déclarée mauvaizse ;

- Une carte ROM est toujours considérée
comme ayant une pile en bon état :

- Lorsqu'une pile est mauvaise, le test
s'interrompt avec affichage d'un code d'erreur
hexadécimal ;

- Lorsque la pile dune carte RAM est épuizée, il
convient de la remplacer zans oter |a carte de
la HP4& (sous peine de perdre ses donnees) ;

- Pour revenir a I'état standard, il convient
d'effectuer un arrét-systéme par [ON]I-[LC]
(appuyer sur [ONI, puis, sans le relacher,
appuyer sur [C1, relacher [C] puis [ONT).

En cas de plantage de la machine : dans le cas ou la
HP4& ne réagit plus 4 vos sollicitations, essayez, dans
cet ordre, les différentes réinitialisations possibles :

- [ORI qui interrompt la plupart des programmes
&N Cours, sans danger pour le contenu de la
MEMmoire ;

- [OW] [C] gqui est beaucoup plus fort et qui
respecte aussi l'intégrité de la memoire (sauf le
contenu de la pile, du grob PICT courant, les
difféerents UNDOS, last commands, last
Mmenu...) ;

[(ON] C[R1 [F]1 gui nettoie complétement la
memaire.

Deux solutions sont possibles : répondre oui
(yes) ou non (noj a la proposition de tentative
de restauration de celle-ci.

Il faut noter que cette tentative de restauration
peut echouer dans le cas de graves
problémes. ..

Le temps de restauration peut alors tendre
vers linfini, et il faut alors utiliser le point
suivant :
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Sousz la HF48 on frouve 4 patinsg en
caoutchouc qui ne sont pas collés : on peut les
oter facilerment. Sous celui situé en haut (oot
trappe d'accés aux cartes) a droite, se trouve
un petit trou, a coté dugquel est écrit |a lettre 'R’
(comme Reset).

En enfongcant doucement un objet fin

(trambone par exemple) dans ce logement, on
provoque une remise a zéro de la machine.

Si le temps d'appui est court, les donnges
stockées par [utilisateur seront préservées.

En appuyant plus longtemps (une a deux
secondes), la réinitialization sera totale ;
ATTENTION : ce bouton est fragile, il convient
de ne l'utiliser gqu'en cas de nécessité
extréme. ..

En désespoir de cause on peut enlever les
piles de la HP48. Celle-ci possédant une

sauvegarde de puissance par condensateur, il
est donc nécessaire de les décharger.

Deux s=solutions sont possibles ; attendre
guelques heures (!} ou placer les piles a
I'envers (+ 4 la place de moins) pendant
gquelgues secondes (sans danger, la HF43
étant protégee par des diodes). Replacer
ensuite les piles dans e sens normal ;

S aucune de ces methodes n'a eu de succés,
la meilleurse solution est d'aller demander
canzeil a un revendeur Hewlett-Packard

agree. ..

« Quand et ol voire HP48 a-t-elle &té fabriquée 7

La reponsze est simple : il suffit de décoder le numéro de
serie grave au dos de volre calculatrice (juste au-dessus

Annexa 2

du compartiment des piles).

Celui-ci se décompose de la maniére suivante :

Les deux premiers chiffres indiquent le nombre
d'anngées écoulées depuis 1960 ;

On trouve ensuite deux chiffres représentant le
numero de la semaine concernge ;

Fuis une lettre indiquant le pays olU la machine
a été fabriquée (A pour Amérique, B pour

Bresil. 5 pour Singapour...) ;

Informations diverses
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- Enfin les 5 derniers chiffres indiguent le
numéro dordre de la machine dans la
=2maine.,

Far exemple, la calculatrice dont le numéero de série est
3322500332 est donc la 232°ME machine fabriqueée la
228ME semaine de 1993 (1960+33) en Amérique...

« Mai= ol sont donc les polices de caractéres de la
HP42 7 Lorsqu'on fait un DISP ou tout autre commande
d'affichage d'un texte, un programme génére la bitmap
correspondant au texte passeé en argument a partir de
trois tables de description des polices de caractéres (une
table par taille). Ces tables sont les suivantes :

- Grande police (5 colonnes, 10 lignes). Elle
debute en #7AZB3h par le caractére *..." (code
ASCI 31) et se poursuit jusqu'en #7BE446h
inclus ifin du caractére 255). Chague caractére
est codé sur 20 quartets (10 fois 2 quartets,
::haque pajre de quartet correspondant a une
Eg ointz). Par exemple :

IBEEEEEIEEFIEI BESBEEA" #/AB3 h #14h PEEK
+ DGAS3 renverra le grob du caractére "o
icaractere 140, donc situé en #7A2B3h + (140-
31) * 20 =#7AB3Th) :

- Police moyenne (5 colonnes, 8 lignes). Les
caractéres 31 a 255 sont codeés sur 16
quartets chacun de #7B8447h a #7C256h ;

- Enfin la petite police (celle utilizée pour les
menus) est stockeée de FFC25Th 4 #7C794h
de maniére legérement differente. Seul un jeu
de caractéres restreint ezt codé (caractéres 31
a 96, 123 a 159, 161 a 185, 168, 171, 176,
177,180, 181, 183, 187, 181, 215, 222, 223,
247 et 248). Chacun d'entre eux est codé sur
11 quartets : le premier contient la largeur du
caractére en pixels (cette police est
proportionnelle), les 10 autres contiennent la
bitmap du caractére (5 lignes de & pixels, les
pixels inutilizés étant mis a zéro).

Ces tables peuvent étre utilizées par des programmes
utilizant leurs propres routines d'affichage. En particulier,
le programme BANNER pourrait étre modifie pour utiliser
ces tables. ..
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Binaire, hexadecimal
et autres barbaries...

Voici gquelgues notions gu'il est nécessaire de connaitre
parfaiternent lorsque 'on désire accéder aux ressources cachees de

la HF 48 et de toute autre machine en général.

Notion de "base"

En mathématiques, une base est le nombre de symboles que 'on
4 a sa disposition pour compter.

Usuellement, nous comptons tous en base 10 : les symboles a
notre dizposition sont les chiffres classiques "0"a "9".

51 nous désirons compter en base 4, nous devrons avoir 4
symbaoles a notre disposition (par exemple "0, "17, "2°, et "3").

Lorsque nous comptons en baze 10 (notre base habituelle), nous
procédons ainsi :
* MNous partons de zéro (0) ;

* Pour passer au suivant nous rempla:;nn..- le chiffre le plu..-
a droite par le symbole suivant ("0" devient "1", "1’
devient "2"...) ;

* Lorsque le symbole le plus a droite est le dernier ("9°),
nous le remplagons par le premier ("0") et nous passons
au symbole suivant pour le chiffre situgé a gauche (si
celui-ci était absent, on considére qu'il valait "0°).

En fait, le principe est l[e méme dans toutes les bases, la seule
difference etant le jeu de symboles utilisé... Par exemple, pour
compter en base 4, nous aurons successivemeant :

0,1,2,3.10, 11,12, 12, 20, 21, 22, 23, 30, 31, 22, 33, 100, 101 ...
Ce qgui, en base 10 correspond a la séquence :

01234567891011 1213141516 17
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Remarque : le nombre 102 se lit "un-zéro-deux’ et non "cent-
deux”, diction réservée a la basze dix.

Deux bases sont couramment employées en informatique, |la

base 2 que l'on nomme le BINAIRE et la base 16 que 'on nomme
'HEXADECIMAL.

Le binaire

LIn ordinateur a une mémaire constituée par une séne de circuits
glectronigues qui ne peuvent étre que dans deux états possibles,
que l'on symbolise par 1 ou O (il y a du courant ou non).

Four examiner le contenu de sa mémoire a un endroit précis
lordinateur regarde =il y a du courant ou non a cet endroit.

Comme seuls deux états sont possibles, foute la science des
ordinateurs repose sur des calculs en base 2. On appelle ce type de
calcul, du calcul binaire ou booléen (du nom du mathematicien
Georges Boole qui développa cette logique a deux états en 18486).

Dansz cette base, on compte donc de la maniére suivante :

01,10, 11,100, 101, 110, 111, 1000. ..

Cette notion conduit & une autre : celle de bit. ..

Le bit

On appelle BIT une unité binaire qui peut valoir 0 ou 1, ce qui
correspond donc a 'unite dinformation élementaire de l'ordinateur. ..

Souvent, ces bits sont groupes ensembles | quelquefois par
quatre (pour former des quartets), le plus souvent par huit {pour
former des octets).

Attention : dans ces groupes, 'ordre des bits compte. ..

Fage 452 Binaire, hexadécimal st autres barbaries Annexe 3



Les quartets

La HP48 groupe les bits par paguets de 4. Un tel paguet s'appelle
un QUARTET (la traduction anglaize de ce terme est "nibble”).

Iy a 16 quartets possibles : 0000, 0001, 0010, 0011, 0100, 0101,
O1100111 1000 1001 101010171 1100 1101 1110 1111,

Les octets

C'autres ordinateurs travaillent sur des paguets de 2 BITS, c'est-
a-dire sur des octets, |l y a 256 octets possibles :

00000000, 00000001, OO000CT0... 11111110, 111111

Comme vous pouvez le constater, la base binaire n'est pas trés
commode a manier, puisqu'elle conduit & manipuler des nombres
trés longs. ..

Il faut donc ufiliser une base comportant plus de symboles.
Comme 'unité élémentaire (le bith conduit & utiliser la base 2, il est
intéresszant d'utilizer une base puissance de ce nombre...

En l'occurrence, c'est la base 16. ou hexadécimal, qui a &té
choisie. ..

L'hexadecimal

L'hexadécimal est le nom de la base 16, nous avons donc besoin
de 16 symboles pour compter dans cette base... Il n'y a donc pas
assez des dix symboles couramment employés @ |l faut donc en
rajouter & qui =ont habituellement "A", "B", "C". "D", "E" et "F".

Bien sur, les symboles importent peu et vous pouvez construire
toutes les mathematiques sur un ensemble de symboles
gquelcongues. Par exemple, l'ensemble {6 &5} o0 6", "&" et "§"
sont les trois symboles de votre base, peut parfaitement faire
laffaire. Vous comptez alors en base trois et fondez de nouvelles
mathématiques ainsi :

6, e F 66, ée, ef, 56, §&, §3, £66, é6e, e6F, e6, éce, éaf. ..
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Cela sera peut-étre clair pour vous, mais pour les autres... C'est
pourguoi il vaut mieux accepler les conventions existantes et utilizer
les & symboles supplémentaires "A°, "B", "C", "D, "E" et "F" comme
tout le monde | Avec ces symboles nous comptons donc ainsi
0,1,2,3 456,789 ABCDEFI10, 1119 1A 1B, 1C...

LIn quartet peut alors prendre les valeurs :

0,1.2,3,4 56, 7,89 ABCD EetF

Un octet :

00, 01, 02,03, 04... 0A, 0B, 0OC, 0D, OE, OF, 10... FEet FF

Ce qui est plus facile & manipuler que des nombres composés
uniquement de 0" et de "1" |

Correspondance entre les bases

Le programme ci-dessous génére une table de conversion entre
les bases binaire, décimale et hexadécimale. Cetle table comprend
les etats 0 a 255, les plus utiles au programmeur... Chague ligne
comprend, dans cet ordre, les représentations binaire, décimale et
hexadecimale d'un méme nombre. ..

CONV (% A7E%h)

«
A" B 253
FOR
# 1 DISF W K+B SHAF BIN OYER +3TR 3 OVER 51ZE 1
- sug * * SHAF + DUFP SIZE 7 - 995 5UE +
OEC OVEE =+5TE 3 OVER SIZE 1 - SUB * * SHAF +
OUF SIZE 3 - 999 SUE + HEX SHWAF +5TR 3 OVER SIZE
1 = 508 * " SHAF + DUF SIZE 2 - 9%9 5UB + "A*
+
MEXT
»
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Routines utiles

Voici quelgues routines en langage-machine situées en mémoire
marte qui reéalisent des fonctions utiles, et permettent d'alléger les

programmes assembleur. Elles sont en géneéral a appeler par
GOSBVL.

1) Sauver et restaurer les registres

Deux routines sont a la disposition du programmeur :

« SAVE_REG (#0672Bh) realise la sauvegarde des
registres DO, D1, B champ A et D champ A dans une
zone particuliere de la mémaire vive (vair le chapitre 7 de
la deuxiéme partie). Registres maodifiés : © champ A &t
Do ;

« LOAD _REG (#067D2h) récupére les valeurs des
registres sauvées par SAVE REG. Registres modifiés :
les registres récupérés, ainsi que C champ A .

Remargue : les valeurs ne sont pas empilées mais stockees en
Ram réservée a une adresse fixe : un appel a SAVE_REG écrase
les valeurs précedemment stockées, plusieurs appels successifs a
LOAD_REG renvoient toujours les mémes valeurs. ..

On dispoze ausside :

« DOTOS (#6324 Eh) charge dans DO I'adresse stockée en
#306F8h, c'est-a-dire l'adresse du niveau 1 de la pile (si
SAVE_REG a éte appelée pour effectuer la zauvegarde).
Registres modifies : DO et A champ A ;

« DITOS (#83850h0) charge dans DO l'adresse stockee en
#806F8h, c'est-a-dire l'adresse du niveau 1 de la pile (si
SAVE_REG a été appele pour effectuer la sauvegarde).
Reqistres modifiés : D1 et C champ A ;

Les routines suivantes doivent étre appelées par GOVLMNG :
« LOAD_REG_EXIT (#03143h) récupére les registres RPL
et appelle la routine EXIT (voir plus loin) ;
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« LOAD _REG_TRUE_EXIT (#25CE1h) recupére les
regiztres RPL, place TRUE sur la pile et appelle la routine
EXIT {voir plus loin) ;

» LOAD _REG_FALSE _EXIT (#26FAEh) récupére les
registres RPL, place FALSE sur la pile et appelle la
routine EXIT {voir plus loinj ;

2) Prendre des eléements sur la pile

Les fonctions les plus faciles a utiliser permettent de prendre des
Systemn Binaries sur la pile. Des "externals® de conversion en ce
type sont présentés dans ['annexe suivante. On dispose de .

« POP_A (#06641h) lit [a valeur d'un system binary dans la
pile. La valeur est stockée dans le champ A de A et
lentier est ot de la pile. ATTENTION : les valeurs des
regiztres D1 et D doivent étre celles du systéme (pointeur
de pile et mémaoire libre). Si tel n'est pas le cas, il
convient de les restaurer (par appel 4 LOAD REG =i la
sauvegarde a éte faite par SAVE _REG). De plus leur
valeur est modifiee par cette routine (l'objet au niveau 1
est enleve). Registres modifies : C champ A, A champ A,
OC1etDchamp A

* POP_C_A (#03F5D0h) prend les valeurs de deux System
Binaries dans la pile. Comme pour la routine précédents,
les deux entiers sont otes et les valeurs de D1 et D sont
modifiees. Le champ A de C contfiendra la valeur de
l'entier au niveau 1, le champ A de A, celle de 'entier au
niveau 2. Registres modifiés : A champ A, © champ A,
O1, D champ A. De plus cette routine utilise 1 niveau de
la pile RSTH (en plus de celui utilisé par l'appel a cette
routine) .

Ces routines modifiant les valeurs des registres systéme du RPL,
il est nécessaire d'en (rejfaire la sauvegarde aprés les avair
appelées (par SAVE_REG).

On dispoze de plus de |la routine a appeler par GOVLNG :

* DROPEXIT (#03249h) qui ote I'élément au niveau 1 de la
pile et retourne au RFL (voir EXIT dans les routines
diversez) .
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3) Mettre des éléments sur la pile

Ces routines permettent de déposer une valeur sur la pile. Les
valeurs des registres RPL doivent avoir été restaurges et sont
modifiges :

« PUSH_RO (#06537h) place dans la pile la valeur du
champ A de RO sous forme d'un entier-systéme.
Registres modifies : DO, D1, A champ W, B champ A, C
champ A et D champ A ;

« PUSH_RO_R1 (#0652%9h) place dans la pile les valeurs
des champs A de RO et R1 sous forme de deux entiers-
systéme. RO sera placé au niveau 2, R1 au niveau 1.
Registres modifiés : DO, D1, A champ W, B champ A, ©
champ A, D champ A et RO champ W ;

On dispose de plus des routines suivantes a appeler par
GOWVLNG :

« PUSH_A EXIT (#0257Ch) place dans la pile la valeur du
champ A de A sous forme d'un entier-systéme et appelle
la routine de retour au RPL (voir EXIT dans les routines
diverses) ;

« PUSH_RO_EXIT (#0357Fh) place dans la pile la valeur
du champ A de RO sous forme d'un entier-systéme et
appelle la routine de retour au RPL {voir EXIT dans les
routines diverzes) ;

« PUSH_RO_R1_EXIT (#02F14h) place dans la pile la
valeur des champs A de BO et R1 sous forme d'un entier-
systéme et appelle la routine de retour au RPL jvair EXIT
dansz les routines diverzes) ;

« PUSH_RO_TRUE_EXIT (#026F7h) place dans la pile la
valeur du champ A de RO sous forme d'un entier-systéme
(au niveau 2), I'external TRUE au niveau 1 (voir l'annexe
suivante) et appelle la routine de retour au RPL {voir
EXIT dans les routines diverses) ;

« PUSH_RO_FALSE _EXIT (#02E31Fh) place dans la pile
la valeur du champ A de RO sous forme d'un entier-
systéme (au niveau 2), l'external FALSE au niveau 1 (voir
lannexe suivante) et appelle la routine de retour au RPL
ivoir EXIT dans les routines diverses) ;

« PUSHA_EXIT (#03A86h) place dans |la pile I'objet dont
ladresse est dans le champ A de A et appelle la routine
EXIT:
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« PUSH_TRUE_EXIT (#620C3h) place TRUE sur la pile et
exécute EXIT ;

* FPUSH_FALSE _EXIT (#620DCh) place FALSE sur la pile
et execute EXIT ;

» PUSH _TRUEFALSE_EXIT (#62002h) place TRUE (si
CARRY=1) ou FALSE (si CARRY=0) et execute EXIT ;

4) Routines de calcul

« MULTA (#03991h) réalise la multiplication des champs A
de A et C et place le résultat dans B champ A. Registres
modifiés : A champ A, B champ A et G champ A ;

* MULT (#53EE4h) realize la multiplication des champs W
de A et C. Le résultat est place dans les champs W de
ces deux registres. Registres modifiés : A champ W, G
champ W et D champ W :

« DIV (#65807h) calcule le quotient de A champ W par C
champ W. Le résultat est placé dans les champs W de A
et C. le reste dans le champ W de B. Registres modifiés :
F, Achamp W, B champ W et C champ W ;

* DIVS (#0BASER) divise le contenu de C champ A par 5. 11
s'agit en fait d'une multiplication de C par 3355444 suivie
d'une division par 16777216, ce qui correspond, de
maniére approchée, a une division par 5. Registres
modifiés : P, les 11 premiers quartets (quartets 0a 10)
de A, CetD;

« ASLWS (#ODSFGR) réalize 5 fois la fonction ASL sur e
champ W, ceci permet de gérer troizs champs de 5
quartets dans un registre. Registre modifié : A champ W ;

* ASRWS (#0D5ESh) réalise 5 fois la fonction ASR champ
W. Registre modifie : A champ W ;

« CSLWSES (#0DE18h) réalize 5 fois la fonction TS50 sur le
champ W. Registre modifié : C champ W ;

* CSAWS (#0DE07h) réalise 5 fois la fonction CSR champ
W. Registre maodifie : C champ W ;
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5) Gestion du clavier

On dispoze de :

« AIM (#0115Ah) exécute l'instruction A=IN (qui, buggués,
doit foujours étre utilizée en adresses paires). Registre
modifié : les 4 premiers quartets de A (quartets 0a 3) ;

« CIN (#01160h) exécute C=IN. registre modifié : les 4
premiers quartets de C (quartets 0a 3) ;

« COUTIN (801 EEChH) exécute OUT=C puis C=IMN. Registre
maodifié : les quatre premiers quartets de C [quartstz 0 a
3) 3

« KSTATE (#00BEEBh) renvoie la valeur instantanée de

KeyState dans A, Registres modifiés @ DO, P, A champ W.
B champ W et C champ W :

= KSTATESTE (#009A5h) renvoie la valeur stabilizée de
KeyState dans A (plusieurs appels successifs a KSTATE
renvoyant la méme valeur). Registres modifiés : DO, P, A
champ W, B champ W et C champ W :

« KEYIMBUFF (#049393h) teste |la prézence de touches
dans le buffer clavier. Au retour la CARRY est 4 0 =i e
buffer est vide. Registres maodifigés : 01, A champ 5, C
champs Aets ;

« READKEY (#04240h) prend une touche dans le buffer
clavier et renvoie son code dans CiB) et en #8065Bh. La

CARRY est mize 1 si le buffer &tait vide, 4 0 sinon.
Reqistres modifies : D1, P, Achamp 5, Cchamp A et 5 ;

« EMPTKBUF (#00D57h) vide le buffer clavier . Registres
modifieés 1 D1 et © champ A ;

« ONKEY (#00C74h) met la CARRY a1 =i ON est enfonce,
a 0 sinon. Registre modifié : les 4 premiers quartets de ©
(quartet= 0 a 3) ;

« ONKEYSTE (#00C80h), met la CARRY a 1 =i la touche
oM est enfoncée de maniére stable, a 0 sinon. Registres
modifies : DO, P, A champ W (qui contient le keystate au
retour), B champ W et C champ W ;

« EMPTATTN (#00D8ER) met a zéro le compteur d'appuis

sur la touche QN (les 5 quartets en #207F7h). Registres
modifieés : D1 et © champ A ;
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6) Gestion de l'affichage

On dispoze de :
« DISPOFF (#O01BEDh) éteint 'afficheur. Registres
modifieés : DO et le quartet 0 de C ;

« DISPON (#01B2Fh) rallume [afficheur. Registres
modifies : DO et le quartet 0 de C ;

* AQOFF (#01BDYh) éteint les indicateurs. Registres
madifies : DO et C champ B ;

* ACN (#01BASh) rallume les indicateurs. Registres
madifies : DO et C champ B ;

= ADISPOFF (#01B03hK) eteint I'afficheur et les indicateurs.
Registres modifiés : DO et C champ B ;

« ADISPOM (#01BASh) rallume l'afficheur et les
indicateurs. Registres modifiés : DO et C champ B ;

« BUSYON (#O1BEEh) active [lindicateur "BUSY".
Reqgistres modifies : DO et © champ B ;

*» BUSYOFF (#42359h) désactive lindicateur "BUSY".
Reqgistres modifies : DO et C champ B ;

« DOPIXGROB (#01C31h) met danz DO l'adreszze du
premier pixel du l'objet graphique courant. Registres
maodifies 1 DO, A champ A et © champ A ;

« DOPIXMEML (#01C58h) idem pour le GROE de menu.
Registres modifies : DO, A champ A et C champ A ;

« DISPINGROB (#11D8Fh) permet d'écrire du texte dans
un objet graphigue en police Sx7. || prend en entrée
'adresze de déebut du texte (dans D1), 'adrezse ol doit
debuter l'écriture dans le GROE (DO}, le nombre de
caractéres a afficher (C champ Aj. la marge 4 gauche (en
caractéres dans le champ A de B) et |a largeur de I'objet
graphigue en quartet (dans le champ A de D). Attention :
cette largeur correspond 4 |a taille meémoire du GROB et
se calcule donc par IPL{largeur en pixelz+7)/4]1. Registres
madifiés : XM, P, DO, D1, A champ A, B champ A, et C
champ W ;

* CONMFGRAPH (#01C7Fh) recalcule les pointeurs
graphiques aprés un déplacement de la Ram interne. P
doit &tre nul. Registres modifiés : DO, D1, A champ Aet C
champ A ;
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7) Gestion de la mémoire

Voici quelques routines destinées a la gestion de la memoire :

« TRDON (#0670Ch) copie G champ A quartets pointés par
D0 a ladresse contenue dans D1 (adresses de débuts
des deux zones). Cette routine est a utilizer =i D1 < DO
(transfert vers le bas). Registres modifiés : P, DO, D1, A
champ W et C champ A ;

* TRUF (#066B9h) copie C champ A quartets pointés par
D0 a ladresse contenue dans D1 (adresses de fin des
deux zones). Cette routine est a utiliser =i D1 = DO
(transfert vers le haut). Registres modifies : P, DO, D1, A
champ W et G champ A :

« FEROM (#0675Ch) met a zéro C champ A quartets
pointés par D1. Registres modifies : P, D1, A champ W et
C champ A ;

« RES_ROOM (#O39BEh) réserve G champ A quartets.
L'adresse de la zone ainsi réservée sera stockée dans
DO, Si la mémoire libre est trop faible pour réalizer la
réservation, il y aura nettoyage de la mémoire (garbage
collector). 5i ce nettoyage n'est pas suffisant, il y aura
arrét du programme et émission d'un message d'erreur.
Registres modifies @ bits 0, 1 et 10 de 5T, DO, D1, P, A
champ W.B champ W, C champ W et D champs W : ;

« GAREB COLL (#0613Eh) netloie la meémoire de la HP48
en détruizant tous les objets inutiles (objets de la Ram
des objets temporaires non référencés). Registres
modifies : bits 0, 1 et 10 de 5T, DO, D1, P. A champ W.B
champ W, C champ W et D champs W ;

+ RES_STR (#05BE7VDh) rézerve une chaine de caractéres
dont [a longueur (en quartets) est dans C champ A. Cette
routine renvoie 'adresse de la chaine dans RO champ A
et I'adresze de son contenu dans DO. 5i la memoire libre
est trop faible pour réaliser la réservation, il y aura
nettoyage de la mémoire (garbage collector). 5i ce
nettoyage n'est pas suffisant, il y aura arrét du
programme et émission d'un message d'erreur. Registres
modifieés : bits 0, 1 et 10 de 5T, DO, D1, P, A champ W.B
champ W, C champ W et D champs W et RO champ W ;

« RERESSTR (#16671h) redimensionne une chaine {ou
tout autre objet de la forme =<prologue= <taille hors
prologue=) a partir des wvaleurs contenues dans RO
champ A (adresse de l'objet) et DO (adresse de fin de
lobjet). L'objet doit étre situe dans la ram des objets
temporaires (il peut donc en particulier avoir été crée par
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la routine RES_STR). RERES_STR rmecalcule sa taille
hors prologue (D0-RO-5) et la récrit dans l'objet, puis elle
modifie l'allocation mémoire de la ram des objets
temporaires (en recalculant en particulier la valeur de
#307EDh, mémaoire libre en blocs de 5 quartets). Cette
routine de déréservation memoire est particuliérement
utile lorsqu'on réserve la totalité de la mémoire libre pour
effectuer un calcul, puis que 'on desire en déreserver
une partie pour ne laizser que le résultat final (voir par
exemple le programme PARSLM de la bibliothéque de
programmes). Remarque : il est possible d'utiliser cette
routine sur des objets autres que des objets de la forme
<prologues= <longueur hors prologue= a condition de
prendre la précaution de sauver les 5 premier quartets
aprés le prologue et de les réécrire aprés appel a
RERES_STR. Registres modifies : DO, D1, P, A champ
W, B champ A, C champ W et R1 champ W ;

« FREEMEM (#OBSF7h) recalcule la valeur de #307EDh
(meémaoire libre en groupe de 5 quartets) a partir des
adresses inscrites en #806F8h et #806F3h. Cette routine
ne doit donc étre appelée que si l'on a auparavant fait
appel a SAVE_REG |(classiquement en début de
programme). Registres maodifiés : D0, quartets 0 a 10 de
AetC;

* FREEMEMEQ (#0620Ch) calcule le nombre de quartets
ibres et place le résultat dans C champ A. De méme que
pour FREEMEM, la routine SAVE_REG doit avoir éte
appelée avant (classiguement en deébut de programme).
Registres modifiés : DO, A champ A et © champ A :

+ SKIP (#020189h), appelé avec dans DO l'adresse d'un
objet. renvoie 'adresse du premier quartet aprés cet
objet . Registres modifieés : DO, kit 1 de 5T, A champ A et
C champ A ;

+ DOMAPGC (#0C1ATH) stocke dans le quartet n® 4 de DO
I'adresze de base de la mémoire vive interme. Registres
modifiés : DO et C champ A ;

* DIMAPC (#0C198h) stocke dans le quartet n® 4 de D1
I'adresse de base de la meémoire vive interne. Registres
modifies : D1 et C champ A ;

+ DOMAPA (80C1C5h) stocke dans le quartet n® 4 de DO
I'adresse de base de la mémoire vive interme. Registres
madifies : DO et Achamp A ;

« DIMAPA (#0C1B6h) stocke dans le quartet n® 4 de D1
l'adresse de base de la mémoire vive interne. Registres
modifies : D1 et Achamp A ;
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« DIMAF (#0C169h) stocke dans le quartet n® 4 de D1
'adresse de base de |la mémoire vive interne. Cette
routine est plus lente que |a précédente mais ne modifie
rien d'autre que ce quartet (tous les autres restent
inchangés). Registre madifié : quaret de poids fort de D1
(quartet n® 4 ;

8) Divers

Il existe bien d'autres routines utiles au programmeur. En voici
quelques unes :

« CRCGC (#0597Eh) calcule le CRGC de A quartets pointés
par © champ A. Le résultat est renvoye dans A champ A.
Regizstres modifiés : P, DO, D1, A champ A et © champ
A .

« CRCDO (#05881h) calcule le CRC de A quartets pointés
par DO. Le résultat est renvoyeé dans A champ A.
Registres modifiés : P, DO, D1, A champ A et C champ
A

« COMFTABCRC (#02E73h) calcule la somme de contrale
de la table de configuration en #8052Fh. Le résultat est
place dans le champ A de C. Registres modifies D0, D1,
les sept premiers quartets de C (guartets 0a &) ;

« BEEF (#017AGBh) émet un son dont la frequence se
trouve dans D champ A et la durée, en millisecondes,
dans C champ A. Cetfte routine prend en compte le
drapeau -56. Registres modifies : DO, D1, P, A champ W,
B champ W, C champ W, D champ W, R1 champ W, R2
champ W et R3 champ W, ;

« CHECK_BAT (#006EDh) verifie le niveau des piles
internes ou de carte selon la valeur du quartet 0de C 1
pour tester le cas de piles internes trés faibles, 2 pour

l'alimentation interne, 4 pour la pile de la carte en port 1,
& pour la pile de la carte en port 2. Au refour, la CARRY
est a 1 =i le niveau des piles est faible . Registres

modifies : DO, A champ A, B champ A et C champ X

« CHECK_BATI (#225AAh) vérifie le niveau des piles
d'alimentation principale de la HF48. 5i les piles sont
faibles, la CARRY wvaut 1 et le n® d'erreur correspondant
est dans le champ A de © . Registres modifies : DO, A
champ A, B champ A et C champ A ;

« DISINTR (#01115h) inhibe les interruptions. Registres
modifies 1 bit 15 de ST et C champ A ;
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* ALLINTR (#010ESh) ré-autorize les interruptions.
Registre modifié : bit 15 de 5T ;

« EXHR (#026CARh) exécute la routine située en Rom
cachée dont l'adressze est dans le champ A de C.
Registres modifies : P, DO, D1, A champ A, C champ A et
D champ A ;

» SETFLAG (#53B21h) met 4 1 le drapeau (System ou
Litilizateur) défini par © champ X. G champ B doit contenir
les deux quartets de poids faible de l'adresse du drapeau
et C champ X5 le masque correspondant (vair le chapitre
7 de |a deuxieme partie). Par exemple pour mettre 3 1 le
drapeau utilisateur 18, on stockera #253h dans C champ
X (2 est le masque, #0010b en binaire, et I'adresse
compléte du drapeau est #80853h). Registres modifiés :
P, D0, Achamp A et Cchamp A ;

« CLEARFLAG (#52B0Ah) met a 1 le drapeau (System ou
Utilisateur) défini par C champ X (voir ci-dessus).
Registres modifies : P, DO, A champ A et T champ A ;

Les routines suivantes sont 4 appeler par GOVLNG :

« EXIT (#2D564h) exécute |a séquence de retour au RPL
(A=DATO A, D0O=D0+ 5, PC=(A)) :

» ERROR (#05023h) affiche l& message d'erreur dont le
numérno est dans A champ A. ATTENTION : cette routine
doit étre appelée aprés appel a LOAD_REG. Elle
provogque l'arrét du programme en cours d'exécution ;

« STOP [(#10FDEh) arréte le programme en cours
d'exécution. Il s'agit en fait de l'erreur #123h qui n'est pas
recupérable par IFERR et qui provogue un retour au
mode interactif. Cette sortie doit étre précédée d'un appel
a LOAD REG;

Conclusion

Cefte liste n'est bien sUr par exhaustive mais regroupe les
adresses les plus utiles.

Il est possible de chercher de nouvelles adresses en
désassemblant les programmes en langage-machine contenu dans
la mémoire morte de la HF48. Ce travail nécessite une grande
patience mais est trés enrichissant puisqu'il permet de comprendre
lez meécanismes les plus intimes du fonctionnement de cefte
machine. ..
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"Externals" utiles

Comme nous l'avons vu a la fin du chapitre 4 de la deuxieme
partie (les objets), il est possible de construire des objets-
programme (prologue #02030h, épilogue #0312Bh) contenant des
adresses appelées aussi "externals” (qui tirent leur nom de
laffichage qu'en fait la HF4&).

Mous avons regroupé ici quelgues adresses intéressantes qui
sont classées en diverses catégories :

« Verification des arguments sur la pile (en nombre et en
type). Ces externals sont a utiliser en début de
programme pour verifier les arguments passes. |l est trés
important de le faire car la plupart des externals
présentés ici n'effectuent pas cette vérification {ce qui
peut conduire a des Memary Clear...). Ceci les rend bien
sur beaucoup plus rapides mais nécessite aussi
beaucoup plus de soin dans leur utilization ;

« Gestion de la pile : les equivalents des opérations
classiques du RPL en plus rapide (car sans verification
darguments...) :

« Opérations éléementaires (calculs, conversions et tests)
* Gestion des variables (globales, locales et anonymes) ;
* Les structures de type IF... END :

* Les boucles ;

« Gestion de |'affichage (texte et graphiques) ;

« Gestion du clavier

* La génération d'erreurs :

* La boucle de contrdle paramétrable;

* Commandes diverses (son, memoire. ...

Enfin on trouvera une liste de tous les externals présentes

classes par ordre d'adresse (pour comprendre |la Rom...) et par
ordre alphabétique.
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La liste qui suit est cependant loin d'étre exhaustive | |l existe des
milliers d'adresses ulilizables dans des programmes en extemals...
Mous n'en avons regroupe ici gue quelgues-unes, qui simplifieront le
travail du programmeur en langage-machine (par exemple en ce qui
concerne la vérification des arguments dans la pile ou la corversion
de réels en System Binary facilement manipulables). ..

Four trouver d'autres adreszes |a méthode est simple : il suffit de
décoder les instructions RAPL standards. Ainsi en explorant la
fonction EXP, on pourra trouver des adresses calculant
lexponentielle d'un réel, d'un complexe, mais aussi d'un réel etendu
en poussant l'exploration jusqu'a son maximum...

Comment procéder 7 C'est trés simple... En fait il existe plusieurs
méthodes :

* Regarder le code de l'instruction a laide de la fonction
FEEK :

* Mettre la fonction dans la pile (ex :{ 5IN } I LGET), forcer
sa recréation en Ram par # 6657/h 5YSEVAL. On obtient
alors dans la pile un programme en externals que l'on
décompile grace au programme 55Ak. On obtient alors e
lizting des codes constituant l'instruction ;

Remarque : dans le cas des instructions de |a librairie
#0ABh ou d'une librairie sur carte ou en ram, la séquence
{ instruction ! I GET renverra dans la pile un objet
XLIB Mame dont il faudra rappeler le contenu (grace au
programme RCLALIE de la bibliothéque de programmes)
avant d'exécuter 35A0. ..

* Enfin, certains programmes (VMoyager sur PC, la librairie
DEV [1796] sur HP428) permettent de telles explorations
de maniére trés simple.

Avec un peu de patience on peut découvrir des centaines
d'adresses ufilizables. ..

Remargue : toutes les adresses sont présentées dans des
tableaux de la forme suivante :

Mom Adresza Description

o
« MNomestle nom donné a l'external ;
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* Adresze est I'adresse de ['external (en hexadecimal) ;

* Description explicite le rale de ladressze. Lorsque cette
action est proche de celle effectués par une ou plusieurs
commandes du langage RPL standard, c'est cefte
sequence qui sera donnée, mais il n'y a pas équivalence
totale dans la mesure ou les extemals ne réalisent pas de
verification des arguments...

Remarque : dans le cas d'un external réalisant une conversion
par exemple System Binary en Integer), une convention a été
adoptée pour le nom : celui ci est constitué par un acronyme des
deux types séparés par le chiffre 2 (prononcer "tou” comme 2 en
anglais). Ainsi 5621 se lit "Systemn Binary to Integer” et correspond a
lexternal de conversion d'un entier systéme en entier.

Toutes les adresses données ci-dessous sont des adresses
d'objets exécutables. Cependant des programmes en externmals
peuvent inclure des constantes : celles-ci sont alors représentées
par leurs adresses ou par les constantes elles-mémes.

De méme, toutes les instructions RFL standards peuvent étre
utiizées au sein d'un programme en externals. |l suffit de les
remplacer par leurs adresses (voir 'annexe 8, liste de toutes les
instructions de la HP42).

Enfin il faut zavoir qu'il existe deux objets spéciaux qui sont les
booléens FALSE et TRUE reprézentés par leurs adresses
respectives #03ACOh et #03A81h qui sont les reésultats des
externals de comparaizons et qui sont utilisés comme arguments
des structures de tests et de boucles, ainsi que comme drapeau
pour certaines fonctions. Ces deux objets ne sont pas évaluables (si
on tente de les évaluer, rien ne se passe et ils restent sur la pile).
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l) Veérification des arguments

Avant toute chose, si le programme ne fait pas partie d'une
librairie, il convient de mettre a zéro le numéro de commande pour
que l'affichage des messages d'erreur se fasze correctement. Ceci
peut étre fait grace a I'external :

Mom

fdressea

Description

CLRCM

#18840h

Meat & zéro le numeém de commande

Si le programme ne fait pas partie d'une librairie, on peut alors
verifier le nombre d'arguments présents sur la pile grice aux
externals suivants (la vérfication effectue en outre une sauvegarde
de la pile, c'est pourquoi un external de vérification d'un nombre nul
d'argument existe) :

Mom Adresza Description

CHKDD #B415h | Aucun argumeart

ZHHA #1BABZh | Un argumert

CHEZ #1BAEDHh | Daux argumerts

CHEZ #1BASBh | Trois arguments

CHE4 #18B2Fh Cuatre arguments

CHES #1BB7AR | Cingarguments

CHEM #18C4Ah | n argumants {n est un réal pris dans la pile). Elle

renvwoie la nombre d'arguments sous forme d'un
systam integer.

51 le programme est un élément d'une librairie, on dispose de :

Mom Adresze Description
LCHRED #1BATER | Aucun argumert
LCHEA #18AA5R | Un argumert
LCHREZ #18480h Diaux arguments
LEHKS #1BASBR | Trois argumerts
LCHKA #1BBS22h | Cuatre argumerts
LEHKE #1BBECh | Cing arguments
LEHEM #18C24h | n argumearts {n est un réal pris dans la pile]. Ellz

renvaie la nombre d'arguments sous farme d'un
systam integer.
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On peut ensuite vérfier le type des arguments 4 laide de :

Mom Adresse Description

CHKT #BFB2h | Weérifia le typa des arguments

Attention : cette adresse ne peut pas étre appelée par SYSEVAL,
car elle fait partie d'une structure particuliére de la forme suivante :

DaD20 Debut de I'objet programme
TP Verif. du nombre d'objets (tableau ci-dessus)
CHET Veérificateur de type
=typel= Masque spéecifiant le type (system integer ou

adresze d'un system integer - voir |a table de
codage ci-dessous)

z<action! == Objet a exécuter pour ce type (en général c'est
un objet programme)

.c:.t-'_l,.'pe = Masque spéecifiant le type
z<action n== Description a effectuer sur ce type
B2130 Fin de I'objet programme

Cette wérification est en Ffait une sorte de structure
SWITCH...CASE ou l'on spécifie une série d'actions a effectuer
selon le type des arguments. Chaque cas est représente sous la
forme d'un system-binary dont chacun des 5 chiffres représente un
type donng (le quartet de poids le plus faible représentant 'objet au
niveau 1). Ceci ne permettant qu'une =élection sur 16 types (un
quartet contient une valeur de 0 a 15}, on étend le specificateur a
deux quartets lorsque le type est Fh.

La grille de codage est donnée page suivante.

Voici quelgues exemples :

= LUnreel: 00001 h=
« Deuxreels : 00011 h=
« LUnréel (niveau 1) et un complexe 00021 h=
* Deux objets Backup <(BF8Fh=

* Ln nom global (niveau 1) et un programme =00086h=
Remarque : les types codés sur deux quartets sont les moins

utiles. La plupart du temps on pourra donc tester le type de cing
objets au maximum...
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Type Objet Type Objet
0 Objet quelcongue OF XLIB Mame
1 Real 1F Systern Binary
2 Complex 2F Directory
3 String aF Extended Real
4 Array 4F Extended Complex
5 Lizt sSF Linked Amray
& Global Name &F Character
7 Local Mame 7F Code
& Frogram aF Library
a Algebraic aF Backup
A Algebraic or Name AF Library Data
B Binary Integer BF Extended pointer
c Graphic CF Reserved 1
D Tagged DF Reserved 2
E Linit EF Reserved 3
Codage des types d'objets

FPar exemple le programme suivant vérifie la présence d'un
elément dans la pile et renvoie "String” =i c'est une chaine et "Mot a
String” sinon ¢

DaDz20 Début de programme
CHET ¥ a-t-il bien un argument
CHET Werification de type
DOo40 =00003h= Masque de type chaine

C2AZ011000354727TI6EGTE
Chaine *5tring”
FEF20 =00000h= Masque objet quelcongue
C2AZ0D1000E4FE4702160235472796EGTE
Chaine Mot a String”
B2130 Fin de programme
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C'ou le listing du programme :

ISTRING (# ZBZFh)
09028 ZHAB1 ZEFB]1 OD6B48 CEZAZB 11688 353472 796ER
76FEF JHCZR 28018 BHE4F 64782 leHed 34727 S6E6S

BEBZ13 B
Il) Gestion de la pile
On disposze, enfre autres, des instructions suivantes .
Mom Adresse Description
DROP #03244h | DROF
DROPZ #03258h | DROPZ
DROP3 #0F4Bh | 3 DROPN
DROP4 #0F7Eh | 4 DROPN
DROPS #80F72h | & DROPN
DROPE #80FE&h | 6 DROPN
ODROPT #clF54h | T DROPN
DROPM #0326ER | DROPM pranant un system binary dars la pila
DROPF #210Ch | DROP FALSE
DROP2F #62B0Bh | DROPZ FALSE
our #03188h | DUP
DUP2 #031ACh | DUP2
OUPM #0310%h DUPH prenant un system binary comme
argument
NOUP #5E370h Prend un objet (niveauz) et un Systam Binary n
(nmiveau 1) dans la pile et rervoie n copias de
I'objst.
SWaP #03223h | SWAP
SWAPM #GDEYDh | Prend un system kinary (M) au niveau 1, imersea
l'ordre des n dléments suivants (la dernier daviert
le pramier, le deuxiame I'avant demier...) et remet
n dans la pile.
OWER #032C2h | OVER
FICK3 #11FEh | 3 PICK
FICKA4 #8121Ch | 4 PICK
FICKE #8123Ah | &5 PICK
FICKE #5125Eh | 6B PICK
FICKT #61282h | 7 PICK
FICKA #812A0n | B PICK
ROT #03286h | ROT
ROLL4 #COFEEh | 4 ROLL
ROLLE #o0FDER | & ROLL
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Mom Adresza Description

ROLLE #51002h & ROLL

ROLLF #106Bh | ¥ ROLL

ROLLE #B102Ch | B ROLL

ROLLDS #EOFACH | 3 ROLLD

ROLL D #51089Eh | 4 ROLLD

ROLLDE #810C4h | 5 ROLLD
DEFTHESE #0314Ch | Renvoie l2 nombre d'objets dans la pile sous

forme d'un systam-binany

lll) Opérations élémentaires

Woici gquelgues operations utilisables sur divers types d'objets. ..

1) System Binary
Mom Adressa Description
SE+ #OZ0DBCHh | + (System Binaries)
SE- #O3DEDOh | - (Systemn Binaries)
SB* #O3ECZh | ° (System Binaries)
E=1=1) #O3EFTh | Divise deux System Binaries et renvoie le reste
(niveau 2] et le quotient (niveau 1)
SB++ #I3DEFR | Incréments un System Binary
SB-- #O3EOER | Décrémenta un Systam Binary
SBEMAX #E24C6h | MAX (System Binaries)
SEMIM #E24BANL | MIN (Systam Binaries)
SBEARD #O3EE1h | AND [System Binaries)

RZSEB #18CEAR | Cormertit un réel en System Binary (donne <0hs
pour un réel nagatif, «FFFFFhs= pour un réal
sup=rieur & #FFFFFh)

SB2H #1B0BFh | Conwertit un Systam binary en résl

SBEZ2RE #84BE6h | Convertit un System binary en résl tandu
CHRZSE #06A51h | Trarsforme un caractére en Systemn Binary
SB25TH #167E4h | Converszion enchaina

SESE2XLIE | #OYEROh | Conwerlit deux System Binary en XLIE Name
SE2CHR #OEATER | Trarsforme un System Binary en caractérs
BI25E #OEA030 Convertit un Binary Integer en System Binary

=587 #212Fh Ranvoie TRUE si I'objat est un System Binary

SB= #O3012h = (comparaizon de System Binaries)
SB= #O304ER | = (comparaison de System Binaries)
SB= #O3CE4h | = (comparaison de System Binaries)
SBE= #O3082h = (compardison de System Binaries)
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2) Heal

Mom Adresse Description
A+ #2A974h | + (Aels)
R- #2A381h | - [Rasls)
=h #2A9BCh | ° (ASals)
R #2A3FEh | /{R&als)

A++ #R0262h | Incréments la résl au niveau 1
R-—- #R0ZTER Dacrémenta le réal au niveau 1

RECAT #2AB08h | Racine camrée (Raal)

AR #2MA8Fh | INV [Rael)
A* #2AAT0OR | * (Reels)

RKOD #2ARDCH | MOD (Resls)

RABS #2A900h | ABS [Rasl)

RCEIL #2AFT3h | CEIL (Resl)

RFLCOR #2AFdGh | FLCOR [Réel)
RFP #2AF40Nh | FP [Re=l)
RIP #2AFE0h | IP [Rael)

RASGM #2A2807h | SGM(RSal)

REPCM E2AE30h | XPOM [Rael)
RMAMT #2A530h | MAMT [Rael)

ARAIN #2ATOER | MIN (Resls)

FRLAK #2A5F5h | MAX (Reeal)

RORD #2081h | Ordonne deux réels ;e plus grand au niveau 2, =
plus petit au niveau 1

RAMD #2AFC2h | RAMD [Rael)

ROZ #2B044h | RDEZ (H2eal)

R25B #10CEAR | Cormeertit un réel en System Binary (donne <0hs
pour un réael nagatif, «<FFFFFh= pour un réal
supsrieur 4 #FFFFFR)

RZRE 82ARC1Th | Conwvertit unréal en réal atendu

C2RRA 8I502CH | Corweartit un complexe en =a partie réalle et sa
partie imaginaire

RE2F #2A5B0R | Conwertit un réal étendu an réal

RRZC 80RC2Th | Convertit deux réals (partie réalle, partis
imaginaira) en un complexes

RZ25EB #54350h0 Conwvertit un Binary Integer an réel

SBE2R #180BFh | Conwertit un System binary an réel

FLAGER #06AB0ER | Conwvertit un drapsau en réel (1 pour TRLE]
IZRA? #216ER | Renvoia TRHUE si 'objat est un réel

= #2ARBC1h | =(comparaison de réals)
R= #2ARCCH | = [comparaison de résls)
R #2ABT1h | <jcomparaison de réek)
Rs #2ABBEh | = (comparaison de résls)
R #2ABEAN | = (comparaizon de réals)
Rz #288A0R | = (comparaison de résls)
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3) Long Heal

Maom Adressa Description
RE+ #2A043h0 | + (réals dtandus)
RE- #2884Fh | - [réels &tendus)
RE* #2A%040 | * (réels atendus)
RES #2A9EER | Jiréels atendus)
REARS #2A2F0h | ABS [réel stendu)
RESIM #2AC2Th | SIN (en radiars) (réel Stendu)
RECZOS #2ACTER | COS (en radians) réal étendu)
REASIM #2ACDAR | ASIM (en radians) (réel stendu)
RE&ACIDS #2A008h | ACOS [enradians) [réel stendu)
REZIMH #2A085h | SINH (réel étendu)
RECZCEH #2AN0CTh | COSH (réel étendu)
REEXP #2AB1Ch | EXP [réel stendu)
RESORT #2B8AEAR | Racine carrés (réel étendu)
RE" #2B8A5Fh | * (réals tendus)
RELM #2ABEBH | LN [réel stendu)
HEINW #2A8A820 | INV [réel stendu)
RECHS #F2A010h | CHS (réel ébendu)
REMAX #2AeDCh | MAX (réels étendus)
REFLZOR #2AF09h | FLOOR [réel stendu)
SB2RE #53B96h Convertit un Systam binary en résl atandu
CEZRERE #OEDBCH | Transforme un complaxe étendu en deux réels
étendus [=a parfie réalle =t sa parie imaginaira)
RZRE #285CTh | Convertit un réal anréal atendu
RE2R #2A5B0R | Conwvertit un réal atendu an réal
REREZ2C #1407h Convertit deux réals étendus en complexs
CZ2RERE #518CBh | Conwerlit un complaxe an deusx réels tendus
RE= #2831Fh <{comparaison de réek etendus)
RE= #283ABR | = (comparaison da résls étendus)
RE:= #288TFh | = (comparaizon de réals dtandus)
RE= #2A895h | = (comparaison da réels Stendus)
4) Complex
Maom Adressa Description
ch #523T4h f {complaxas)
MY #51EFAR | INV jcomplexe)
CABS #20c2h | ABS [complexe)
CCHES #1B70h | CHS [complexe)
2SR #51BEB2Zh | COMJ jcomplexe)
M #519E7h IM (complaxe)
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Mom Adresse Description
CRE #519A3h | RE [complkxe]
CZ2RR #002CH | Corwverlit un complexe en =a partie réelle et sa
partie imaginaire
RR2C #05C27Th Convertit deux réels (partie réelle, partie
imaginaira) en un complexes
CE2C #519F2h Conwvertit un complaxe étendu en complexe
REREZC #51807h | Conwvertit deux réels étendus en complexe
C2RERE #512CBh | Conwertit un complaxe en daux résls étendus
I=C7 #52183h Renvoie TAUE si I'objat est un complexe

5) Long Complex

Mom Adresse Description
CERC #519F8h | Conwvertit un complexe étendu en complaxe
CEZRERE #50BCH | Transforme un complexe étandu en deux réels

étendus [sa partie réslle au niveau 2 et =a partie
imaginaire au niveau 1)

6) Character

Mom Adresse Description
CHRZ5B #O5A51h | Trarsforme un caractére en System Binary
CHR2ETR B4 TEChH Conwvertit un caractére en chaine
SB2CHR #OBATER | Trarsforme un System Binary en caractérs
ISCHR? #62025h | Renwvois THUE si 'objat st un caractére
7) Array
Mom Adresse Description

ASIZE #OB6RE2H | Mombre d'élements [System Binary)

ACON #35CAEh | Prand une mafrice (réelle ou complexe] at une
valeur da méme typs et fixe tous les dléments de
la matrice a cette walaur

ARGET #366EBh | Prend une matrice réalle st un System Binary noet
rermvcie la matrice et son n-igme éEment

ACGET #355C8h Prend une matrice complexe at un System Binary
n et renvoie la matrice st son n-igme alément
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Mom Adresza Description
ARPUT #3066Fh FPrend une matrice réelle, une valaur réalle et un
System Binary (n) et remplace la n-igme &lément
de la matrice par la valeur
ACPUT #ABEF3h | Prend une matrice complexe, une walsur
complexa et un System Binary [n] et remplace l=
n-igma alément de la matrice par la valeur
RARCA, #03442h Crée une matrice constituée da '&lément au
niveau 1 de dimension la liste de deux Systam
Binaries prise au niveau 2
AGET #0371 0h Prend un System Binary n {au niveau 2] st une
matrice [au niveau 1) et renvoia I'élément n et
TRUE ou FALSE (si n ast trop grand)
ARDM #3TYEOFH Radimensionne l[a matrice au niveau 2 en fonction
des dimensions (liste da deux Systemn Binarias)
au niveau 1
ATRN #3B11Fh | TRN
ISHA? #5223Bh Reanvoie TAUE si I'objat est une matrice réslle
ISCAY #E225E6h Ranwoie TAHUE si 'objat st une matrica compless
8) String
Mom Adresza Description
STR+ #O5193h Concaténe deux chaines
STRAFPMD #OG2EER | Ajoute le caractére au niveau 1 an fin de chaina
CHR+ZTH #OE25Bh | Ajoute le caractdre au niveau 1 en début de
chaine
MKESTR #4567TE6R Prend un System Binary dans la pile et renvoie
une chaine constitugés du nombre d'espaces
cormespondants
STRASETFIRST| #0S0EDK | Aenvois kb premier caractére d'une chaine (si la
chaine est vide, rarvioia la chaine )
I=TROELFIRST) #051&Ch Ot le premier caractére de la chaine
STR22 #12770R | Trongqus la chaine 4 21 caractéres. Si elle an fait
plus d= 22 &t ajoute"..."
LASTSLE #E83260h Prend un System Binary (n au niveau 1) st une
chaire (au niveau 2) dans la pile et rarvoie les
n-1 darniars caractéres de la chaine
STHLEN #06636H | Prend une chaine et renvoie za longueur (sous la
forme d'un System Binany)
ADDCR #3191h | Ajouts un retour-charriot en fin de chaine
STRCUT #2TATh | Coupe une chaine en deux au premier ratour-
charriat
STRSLUB #O6T33h Equivalent de SUE. Les arguments sont une

chaine et deux System Binaries
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Mom Adresse Description
ETRFOS #246B1h | Prend une chaine [niveau 3], une chaine a
charcher [au niveau 2) et un System Binary
(niveau 1) spéciliant le caractére a partir duquel
affactuer la rachenzhe et remvoie la position de la
chaine & chercher dans la chaine principale sous
la forme d'un System Binary
STRAREVPOS | #45B0h | ldem mais en partant de la fin de la chaine
principalke
CHR2STR #54T5ChH Conwertit un caractére en chaine
STR2GM #O5B16h | Conwertit une chaine en Global Name [woir le
programme CHAMAME de la biblicthégue de
programmes)
GM2ETRH #06BESH | Conwertit un nom global en chaina
RE2STH #162BBh | Conwertit un réal en chaina
SE2MEG #4087h | Prend un Systam Binary et renvoia le message
d'erreur correspondant
STR2 #2538A4h | Prend una chaine et renvaoie I'objet correspondant
at THUE =i la corwersion s'est bien passée. Sinon
remazie la chaine initiale (niveau 4, la position de
l'erraur (System Binary au niveau 3], le reste de la
chaine a traiter [niveau 2) at FALSE
25TH #16B13h | Corvertit un objet &n sa représentation affichable
[zous forme de chaine)
EBI2STR #84081h | Conwvertit un Binary Intager an chaine
L25TH #OF218h | Conwertit un objet Unit en chaine
SE2S5TH #1E6TE4h | Convertit un System Binary en chaina
STREZGROBET | #11CF3h | Conwvertit une chaine en GROB (police SxE&)
STR2GROEZ | #11000h Conwvertit une chaine en GROB (police 5xT)
STR2GROE3 | #11F30h Conwvertit une chaine en GROB (police 2x7T)
ISSTR? #C2150R Renvoie TAUE si I'objat est une chaine
STREMPTY? | #065EFH Frend une chaine et renvoie TRUE ou FALSE

selon gu'elle ast wide ou non

3) Binary Integer

Mom Adresse Description
Bl+ #53EAODR | + (Binarny Intagers)
Bl- #53EBOR | - (Binary Integers)
Bl* #53EDZh | ® (Binary Integears)
BIf #53F05h | f(Binary Integers)
EBIAND #53004h | AND [Binary Integers)
BIOR #83015h | OR (Binary Intagers)
BINOT #5304Eh | MWOT [Binary Integer)
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Mom Adresze Description

EIXCH #53026h | XOA (Binary Integers)

BIZ=TH #4081h Convertit un Binary Integer en chaine
BlIZR #54350h0 | Conwvertit un Binary Intager an résl

BI2Z5E #06M4030 | Convertit un Binary Integer en System Binary
IZBI? #o2144h Ranwoie THUE si 'objat st un Binary Intager

10) List Program et Algebraic

Les adresses suivantes sont valables pour tous les objets
composites (ces objets sont une collection d'objets ou d'adreszes
d'objets, débutant par un prologue spécifiqgue et se terminant par
lepilogue #0312Bh)

Ce sont les objets Program, List et Algebraic.

Mom Adresze Description

COMPGETH #OE0S88h Reatourne le premier objet constituarnt un objet
Composite

COMPDELA #O5153h Ote le pramier objet constituant un objat
Composite

COMPEXPLO | #354AFh | Rernoie les objels constituant un objet composite
at leur nombre (System Binary au niveau 1)

COMPLEM #OGETBh | Donne la taille {an objet) d'un objat composite
[System Binary au niveau 1)

COMPGETP | #6480Bh | Prend un objet composite (niveau 2] et un offast
(System Binary =n guartets au niveau 1) et
renvoie l'objat composite [(niveau 4], le nouwvel
offeat [niveau 3), le sous-objet correspondant a
l'offzat (niveau 2] et TAUE ou 'objet st FALSE si
I'cffeat est trop grand. La valsur la plus faible da
I'offsat est <Sh= (premisr abjet aprés le prologue]

COMPGETH | #0BEBEh Prerd un objat composite (au niveau 2) st un
numéaro n de sous-objet (System Binary au niveau
1] at renvoia ke sous-objet n et TRUE ou FALSE
(gi nest trop grand)

COMP+ #O62FAR | Rajouts 'objet au niveau 1 3 la fin da I'objet
composite au niveau 2
ISLIST? #2216h Reanvoie TRUE si I'objat est ure liste
ISPRGM? #E21ECh | Ranwoiz THUE si 'objat =t un programme
ISALG? #E2107h | Ranwoie THUE si 'objat est un algebraic
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11) Unit

Mom Adrasze Description
L+ BIFGAZR | + (unités)
- #OF774h | - [unibés)
L #OF792h | * {unités)
L #OFBZ3h | / {unitas)
(HE=10] #OFO13h | S (unite)
USQRAT #OFD2Ch | Racine carrés {units)
UFLCOR #0FC22h | FLCOR [units)
LCEIL #0FCE6h | CEIL {unibe)
UFP #0FDOER | FP [unité)
UIP S0FCFAh | IP [unité)
LABS #0FEFCh | ABS [unité)
UCHS #0FE15h | CHS [unités)
LSIGEM #0FCEEBh | SIGM (unité)
AK #0FBEFh | MAX (unités)
AN #0FBAONL | MIM {unitas)
LCCONVERT | #0F3T1h | Prend deux objets-unite et conwertit celui au
niveau 2 an fonction da celui au niveau 1
L2si #OF945h | Conwertit enunités du systéme international
LUDECOMP | 80F34Eh | Déacomposition enréel et unité
LU25TH #0F218h | Trarsformation en String
=10y #6204Fh | Renwoie THUE si I'objet est un objet units
12) Tagged
Mom Adresse Description
OTAG #5477RR Enléwe tous les fags d'un chjet
TAG #4TEBR | Prend un objet at une chaine st taggua l'objet

ISTAG? H#o22ZBh

awes la chaine. On peut aussi mettre n objets
(aux niveaux n+1 3 2] at une liste contenant n
chaines [au niveau 1): le= n objets seront
taggués par la chaine comsspondants.

Renvoie THUE si 'objat est taggue

13) Graphic
Mom Adresse Description
ESIZE #505TER Renwvoie les dimensions d'un GROB

GROBZREAT | #1158Fh

Prend deux System Binaries (dimensions] et
rervoie e GROEBE comespordant
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Mom Adresze Description

GREXTRACT | #1192Fh Prend un GHRHOE st 4 System Binaries |2
coordonnaes)| et rermoie le sous-GROEB

GROBREFPL | #11675h Prend deux GROB &t deux System Binaries
[coordonnéas) et place le second GROE dans |2
premiar aux coordo nnées specifidas
REVERCE #122FFh | Imeersa les pixels d'un objet graphique
LCD2GROB | #50304h | Conwerlit I'afficheur en un objet graphiquea
PICTSTO #2F84h | Stocke le GROB comme page graphique
MEMUETD #3A8207h | Stocke le GROB comme menu
TEXTRCL #12658h Rappealle le GROB texta
PICTRCL #12665h Rappelle le GROB graphique
MEMURGCL #12645h Rappealle le GROB da manu
STR2GRCET | #11CF3h | Convertit une chaine en GROB (police 5x9)
STR2EGRCOEZ | #11000h Convertit une chaine en GROB (police 5x7)
STR2GRCOEB3 | #11F80h | Caonwertit une chaine en GROB {police 3x7)
ISGROB? #.2201h Ranvoie TRUE si I'objst et un GROB

14) Global Name

Mom Adresse Description

STR2GHN #5B15h | Corwvertit une chaire en Glebal Mame (comme |e
programme CZRNAME de la biblicthégque de

programmes)
GM2ETRH #OGBESH | Conwertit un mom global en chaina
ISGEM7 #2038h | Renvoie TAUE si l'objet est un nom global
15) Local Name
Mom Adresze Description
ISLMW? #2114h Renvoie TAUE si 'objat est un mom local
16) XLIE Name
Mom Adressa Description

SESEEXLIE | #OYEROh | Conwerlit deux System Binaries en XLIE Mams
IS¥LIET #E21ADh | Renwoie THUE si I'objet 25t un nom local
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17) Drapeaux TRUE et FALSE

Tous les tests internes fonctionnent avec les deux extermals
TRLUE et FALSE :

Mom Adresse Description
TRUE #03481h | Drap=au logique TRUE
FALSE #03AC0h | Drap=au logique FALSE

Voici quelques opérations possibles a effectusr sur eux :

Mom Adresse Description
FLAGAMD #03B46h | AMD (Drapeaux TRLUE =t FALSE)
FLAGOR #03BT7Eh | OR (Drapeaux TRUE &t FALSE)
FLAGNOT #03AFZh | WOT (Drapeaux TRLUE =t FALSE)
FLAGXOR #03ADAR | XOR (Drap=aux TRUE =t FALSE)
FLAGER #R3H0ER | Conwertiun drapeau en réel (1 pour TAUE)

V) Gestion des variables

La programmation en externals donne accés aux deux types de
variables du RPL : variables globales et variables locales. Ces
derniéres se décomposent en deux sous-types : les variables
locales classiques et les variables locales anonymes dont I'emploi
est mieux adapte a la programmation en externals.

Avant d'etudier ces trois types de variables, il est important de
noter I'existence d'un external permettant de placer un objet sur la
pile sans I'évaluer :

&dresse

#OBESTH

Mom

ROEVAL

Description

L'objet qui suit est placé sur la pile sans
dwal uation

Son role est équivalent 4 celui du ' RPL @ placé devant un nom il
permet de déposer celui-ci sur la pile sans 'évaluer... Ainsi :

DaD20 Debut de 'objet programme
MOEWVAL Empéche I'evaluation de l'objet qui suit
84E20 1014 Nom global "A'
B2130 Fin de l'objet programme
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Dépose le nom global 'A’ dans |a pile, alors que :

DaDz0 Début de l'objet programme
84E201014  MNom global "A'
B2130 Fin de l'objet programme

En évalue le contenu... Cet external nous resservira lors de
[utilisation des structures IF... THEM opérant sur la pile...

1) Les variables globales

On dispoze de commandes similaires a celle du RPL utilizateur
classique :

Mom Adresza Description
STO #OFD2ETh | STO (Variable Globale)
FURGE #OBC2Th | PURGE [Variabke Glcbale)

RCL #20B81h | Rappelle le cortenu d'ure variable. Sila variabla
n'existe pas on obtient FALSE, sinon on obtiart
l'objet =t TRUE

ZROIR #184E1h | CROIR

STOHD #c4078h Comme STO mais 'objet est stocké dans le
répartoire caché
RZLHD #54023h Rappelle ume wvariable du répertoire cachsa
[remoie FALSE ou l'objet st THUE)
PURGEHD #E40EChH Diatruit une wariable du répertoire cache

CREATE #0BESEh Crée une wariable globale dont le nom &t |2
contenu sont donnés en argumeant. Urne nouwvelle
variable ast crée mémea gl en axiste d&ja une
portant le mémea nom.

2) Les variables locales (classiques et anonymes)

Il est aussi possible de créer des variables locales. On peut
decider de leur donner un nom ou de les rendre anonymes. Dans ce
cas, e nom donné zera le nom local vide (DEE20D 00) et des
externals spéciaux en permettront l'utilisation. A noter que le nom
vide nécessaire pour créer une variable anonyme est codé en
mémoire morte a l'adresze #340D320h. Une liste contenant des noms
vides, par exemple 2, pourra donc se coder :

47820 Cebut de liste
03043 Mom vide
03043 Mom vide

E2130 Fin de liste
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Al lieu de

47AZ20
DEE2000
DeEE2000

B2130

Debut de liste
Mom vide
Mom vide

Fin de liste

On dispoze des adresses suivantes :

Mom Adresse Description
CREATEVL | #07400h Prend n objets et ure lista de n noms locaux =t
créa las wvar. loc. comespondantes. En utilisamnt
des noms vides, on crés des variables anonymes
CREATEMVL | #1CESh | Prend n objets sur la pile, un 5B (n) et un nom
lazal &t crée un bloc de variables locales nommé
PURGEWL #O7497h | Détruit l2 dernier ensembla de variables localas
STOWL #1701Bh | Comme 5TO mais pour les variables locales
ACLWL #07943h Frend urn mom local et renvoie [objet contenu =t
TRUE =i la variable existe, FALSE sinon

RCLYLM #17EARR | Prend un System Binary n au niveau 1 et rarwvois
le contenu de la n-igme varable locale (s'utilise
awec les variables locales anorymes)

STOVLM #075ESh | Prendun objet au niveau 2 et un Systam Binary n
au niveau 1 et stocks l'objet dans la n-igéme
variable locale [s'utilise avec las variables lozales
arcnymes)

RZLWLY #13B6h | Rappelle le contanu da la var. ke, MN* O (spaciala)

RCLWLE #13ETh | Rappelle le contanu da la variable locala N1

RCLWLE #5140Eh | Rappelle le contanu da la varable locala N* 2

RZLWL4 #51438h | Rappelle le contenu da la varable locala N* 3

RZLYLE #145Ch | Rappellz le conbenu da la variable locala WN* 4

RZLYLE #146Ch | Rappellz le conbenu da la variable locala W 5

RCLWLT #5147 Ch Rappelle le contenu da la variable locale M &

RCLWLE #5148ChH Rappelle le contenu da la variable locale M* 7

RCLWLE #5148 ChH Rappelle le contenu da la variable locale M2

RCLWLAO #514ACh | Rappelle le contenu da la varable locala N* 9

RCLWL1 #14BCh | Rappelle le contenu da la varable locala W= 10

RCLWL12 #14CCh | Rappelle le contenu da la varable lozale WN* 11

RZLWL1A #140Ch | Rappelle le contenu da la varable locala WN* 12

RCLWL14 #14ECh | Rappelle le contenu da la variable locals N 13

RECLWLAE #14FCh | Rappelle le contenu de la variable locala N 14

RCLWL1E #5180Ch | Rappelle le contenu de la variable locala N 15

RCLWLAY #1851 Ch | Rappells le contenu de la variable locale W 16

RCLYWL1E #182Ch | Rappells le contenu de la variable locala W17

RCLYWL1S #183Ch | Rappells le contenu de la variable locals W* 18

RCLWLZ0 #5154 Ch Rappelle |2 contenu da la varable locale M* 18

RCLWL #5155ChH Rappelle |2 contenu da la varable locale M* 20

RCLWL22 #5156ChH Rappelle le contenu da la varable locale M 21
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Mom Adresza Description

STOVL #15E0R Stocke un objet dars la var. loc. MN® 0 (spsciale)
STOWL2 #15F0h Stocke un objet dars la variable kocale M 1
STOWVLA #61600h Stocka un objet dars |a variable oeals M 2
STOVL4S #51615h Stocka un objet dars |a variable loeals M 3
STOVLE #616256h Stocka un objet dars |a variable locals M 4
STOVLE #61636h Stocka un objet dars |a variable locals MY &
STOVLY #61645h Stocka un objet dars |a variable kocals M 6
STOVLE #61655h Stocka un objet dars |a variable kocals MY 7
STOVLE #61665h Stocka un objet dars |a variable kocals M 8
STOWLIO #51675h Stocke un objet dars la variable kocale M* 8
STOWL1 #51685h Stocke un objet dars la variable kocale M® 10
STOWL1Z #516%5h Stocke un objet dars la variable locale M® 11
STOWLIZ #516A5h Stocke un objet dars la variable kocale M° 12
STOWVL14 #516B5h Stocke un objet dars la variable kocale M 13
STOVLS #5160C5h Stocke un objet dars la variable kocale M 14
STOWL1G #E1605h | Stocka un objet dars la variable kocale M° 15
STOWLIT #516ERBh | Stocks un objet dars |a variable locale N* 16
STCWL1E #816F5h | Stocke un objet dars |a variable locale M 17
STCWL1S #61706h Stocka un objet dars la variable kocale M° 18
STOWLED #61715h Stocka un objet dars |a variable kocals M 19
STOWLE #61725h Stocka un objet dars la variable kocals M 20
STOWLZZ #51735h Stocke un objet dars la variable locale M* 21

Vl) Les structures de type IF... END

[l existe 3 classes de structures de type IF... END que nous
allons etudier :

* IF... END opérant sur la pile ;
« Structure IF... EMD en externals ;
« Structure CASE.

1) [F... END opérant sur la pile :

Il existe deux externals opérant sur la pile :

* |FT qui prend un drapeau (objet TRUE ou FALSE) et un
objet et qui évalue cet objet si et seulement =i le drapeau
est TRUE ;

* |FTE qui prend un drapeau (objet TRUE ou FALSE) et
deux objets (ObjTrue au niveau 2 et ObjFalse au niveau
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1) et gui evalue ObjTrue ou ObjFalse selon la valeur du
drapead.

Les adresses sont les suivantes ;

Mom Adresse Description
IFT #0TOFDR | IFT sur la pile. Voir ci-dessus
IFTE 8070030 | IFTE sur la pile. Voir ci-dassus

Remarque : L'external NOEVAL (#06E97h) permet de deposer
l'objet qui le suit sur la pile sans evaluation (voir le paragraphe sur la
gestion des variables). On pourra ainsi déposer sur la pile des
objets programme (D2D20... B2130) en vue d'une ulilisation

ultérieure par IFT ou IFTE.

2) structure IF,.. END en externals

Il ='agit de structure a proprement parler. I y en a trois (qui, toutes
trois, prennent un drapeau TRUE ou FALSE dans la pile) :

« LelF... THEN... END clazsigue qui =& code :

IF
ObjTrue Objet exécute =i le drapeau est TRUE

* LelF... THEN... ELSE...END classique qui s& code :

IFE
ObjTrue Objet execute =i le drapeau est TRUE
ObjFalse Objet execute =i le drapeau est FALSE

* LUne sorte de |F... ELSE... END qui se code :

IFM
ObjFalse Objet execute =i le drapeau est FALSE

Les adresses sont les suivantes ;

Mom Adresse Description
IF #219BCh Structure IF... THEN... END. Voir ci-dessus
IFE #1AD08h | Structure IF... THEN... ELSE... END. Vaoir ci-
dessus
IFM #OF124N Structure IF... ELSE. Voir ci-dessus
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3) Structure CASE,

On peut réaliser une structure de type CASE par .

Dabz0 Début de structure programme
clausa1 Objet renvoyant TRUE ou FALSE
CASE
objetl Objet exécuté si le drapeau est TRUE
' clausen Objet renvoyant TRUE ou FALSE
CASE
objetn Objet exécuté si le drapeau est TRUE
B2130 Fin de l'objet programme
Mom Adresza Description
CASE #61855h Structure CASE. Voir ci-dessus

VIl) Les boucles

Deux types de boucles sont a la disposition du programmeur : les
boucles definies (de type FOR... NEXT) et indéfinies (DO, LINTIL).

1) Les bougles défin

Elles =ont de la farme ;

START Debut de boucle
Cbjet Corps de la boucle
MEXT Fin de boucle

Les adresses comespondantes sont les suivantes :

Mom Adresza Description

START #073FTh Frend deux System Binaries dans la pile : valeur
maximale au niveau 2 at initiale au niveau 1

STARTH #O7I0OBh | Me prend gque la valeur max. (valeur initiala 1)

STARTO-1 #OTAC3h Idem de 0 & valeur max moirs 1

STARTT-1 #OFICEL | |dem de 1 & valeur max moirs 1

MEXT #FO7334h Equivalent du MEXT RPL

COUMTER #O0T221h Renwoiz la valeur courants du compteur
STOCHNTR #2700 Stocke un System Binary dans le compteur
SMEMDRCL | #07248h Rappelle la valeur da= fin da la boucla
SMEMDSTO #O7295h Stocke un System Binary comme borne maximals
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2) Les boucles indéefinies

Deux types de boucles sont & notre disposition (comme en RPL
classique) :

* La boucle de type WHILE... REFEAT... END qui se

code :
WHILE
Objet test Objet renvoyant TRUE ou FALSE
REFEAT
Objet Corps de la boucle
WREND

* La boucle de type DO... UNTIL... END qui =& code :

Do

Objet test Objet renvoyant TRUE ou FALSE
LINTIL

Les adresses sont les suivantes ;

Mom Adresse Diescription

WHILE #OT1A2h | Dabut de boucls WHILE
REFEAT #071EEh | Findu corps d= WHILE
WREND #OF1ESR | Fin de boucle WHILE

oo #OF1AZh | Debut de boucle UMTIL
LNTIL #071C8h | Fin de boucle LINTIL
UNTILNEVER | #071ABh | Equivalent de FALSE UNTIL

VIll) Gestion de I'affichage

On dispose bien sur de fous les externals de manipulation de
GROBs déja vus...

Remarques :

* Les commandes d'affichage de ligne prennent 4 System
Binaries dans la pile (x1 y1 x2 y2). Il est nécessaire
d'avoir x2 = x1. L'external MINTMAXZ ordonne les
quadruplets de maniére adéquate et doit étre appele
avant les externals de trace ;

* Les commandes d'affichage et de test de points prennent
leurs coordonnées sous forme de deux System Binaries
(x ety).
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Mom Adresza Description
TEXT #13140h Passage en page texts
GRAFH #13135h Passage en page graphique
MEMLUCFF #4E2CFh | Enléva la barre de menu
MEMLICN #4E347h | Afficha la barre de menu
Al PHACHM #11320h | Active l'indicateur alpha
LEFTCN #11381h | Active lindicateur lsft-shift
RIGHTZOMN #11347h | Active lindicateur rig ht-s hift
ALPHACFF | #1132Ah | Désactive l'indicateur alpha
LEFTOFF #1136Eh | Daésactive l'indicateur left-shift
RIGHTOFF #11354h Dasactive l'indicateur right-shift
CLLCD #134AEh | Efface I'scran
CLEARLINES | #1260Fh | Prend deux numeros de lignes [System Binaries)
at efface les lignes d'écran situdes antre elles
OI=P1 #1245Bh | Affiche une chaine en ligne de texte 1
DizpP2 #124cBh | Affiche une chaine en ligne de texte 2
DI=P3 #1247Bh | Affiche une chaine en ligne de texte 3
DI=P4 #1248Bh | Affiche une chaine en ligne de texte 4
DIZP5 #1249Bh | Affiche une chaine en ligne de texte §
DI=PE #124ABh | Affiche une chaine en ligne de texte B
OI=PT #124BBh | Afficha une chaine en ligne de texte 7
DI=Fa #124CE | Afficha une chaine an ligne de taxte & (=i les
menus sont effacés par MENUOFF)
OI=PM #12420R Prend un System Binarny (n) et affiche une chaine
an ligne de texte n
MIMTMAXZ #518%5h Ordonne des quadruplets de coordonnéss
SETTLIME #HOB17h | Allume une ligne da pizel de la page texte
CLRTLIME #50B08h Effac= une ligne de pixel de la page texte
INVTLIME #E0AFSR | Imversa une ligne da pizel de la paga texts
SETGLINE #E0AEAR | Alluma une ligne da pizel de la page graphiqus
CLRGLINE | #R0MACChH | Effacs une ligne de pixal de la page graphigua
INWGELIME #R0ADEL | Imverse une ligne da pixel d= la page graphique
TPIXCN #1384480 | Allume un pixel de la page texte
TPIXOFF #1302Bh | Efface un pixel de la page texts
TRIXCOM? #13092h Ranvoie TRUE si le pixel (page texts) est allume
GP DM #13825h Allume un pixel de la page graphique
GPIXOFF #1380Fh Efface un pixel de la page graphique
G PN #13886h Reanvoie TRUE si le pixel (graphique) st alluma
LIP #40132h Scroll d'un pizel vers le haut
DDA #016ER | Scroll d'un pizel vers le bas
LEFT #40150h | Secroll d'un pixelvars la gauchs
RIGHT #4018CH | Seroll d'un pixel vers la draite
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IX) Gestion du clavier

1) Codage des touches

Les touches sont repérées par deux System Binaries
représentant respectivement la touche physique (voir le tableau

page suivante) et le mode (alpha...).

Le mode des touches est quant a lui codé suivant de la maniére

suivante ;

Code Mode correspondant

=1h=

<2h=> AL l
<3h=| ™

=4h=| a

=5h=| a®f

<6h=| ar*

2) Quelques externals

Voici quelques adreszes uliles . L'une dentre elles est assez

complexe, il s'agit de INFLUT qui prend 10 arguments :
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Le texte a afficher (chaine de caractéres) ;
La réeponze par défaut (chaine de caractéres) ;

La position du curseur. |l s'agit d'un System Binary
(position au sein de la chaine) ou une liste de deux
System Binaries (position en X eten Y ;

LIn system Binary specifiant le mode de depart (O pour le

mode courant, 1 pour linsertion, 2 pour le
remplacement) ;

LIn System Binary indiquant le mode d'entrée (0 pour le
mode courant, 1 pour le mode FRG, 2 pour le mode
ALG) ;

LUn System Binary spécifiant le mode alpha (0 pour le
mode courant, 1 pour le mode alpha, 2 pour le mode
normal) ;

Line liste spécifiant le menu ;



B
MHXT
<Chs
+
<12h=>
—_
1/%
«=18h=
.‘_
<1D0h=
*
<23 b=
»
=23h= =24h= <2bh= 2B =27 hz
r 1 2 3 -
<2 8h «2Hh= <A < B <?Ch=
ON B . SPC +
=20h= <2Eh= <2Fh= <30k =31h=
Ik
Codage des touches physiques
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* L'offzetde menu sous la forme d'un System Binary ;

* LUndrapeau FALSE =i INFUT ne peut pas étre interrompu
par LONI, TRUE sinon :

* LIn system Binary spécifiant le type de résultat demande
(mettre O pour obtenir une chaine de caractéres) :

INFUT renverra FALSE =i [ON] a été appuyé ou la chaine
résultat et TRUE.

Mom Adresse Description

KEY #04708R Ranwvoia un code da touche et TRUE ou FALSE
EMFTEUFF | #0D¥1h Vide le buffar clavier
BUFFMEMPT | #42402h Renvoia FALSE sile buffer est vide, TEUE sinon
ATTMPRSD #42262h Ranvoia TAUE si ON a été prassa, FALSE sinon
ATTMCLR #OE0GER Mat ke comptaur dappuis sur QN a zéro

WAITE #41F65h | AbtendlI'appui sur une touchs et remvoie le coda at
le mode [woir ci-dessus)
INPUT #42F44h | Sorte d'INPUT. Vair ci-dessus

X) La genération d'erreurs

On dispoze des externals suivants :

Mom Adresse Description
BEEFERR #141EBR | Produit un b=ep derreur
STOP #04EAdh | Exgcute CLAERR =t ERRCR
ERRCR #M4EDTh | Appelle k2 gestionnaire d'arreur (erreur courante)
ERRM #MCESh | Rappelle l2 numéro d'erraur courarts

ERRETC #M0O0ER | Stocke un Systam Binary commea emeur courante
CLRERR #24033h Meat & z2ro le numéro derreur courants
COERRA #6383Ah | Exécuter ERRSTC et ERRICH

Xl) La boucle de contréle paramétrable

Cet external est cerfainement le plus complexe, mais aussi le
plus puissant de la programmation en RAPL systéme... |l permet la
mise en place d'une boucle de gestion de la HP48 (écran / clavier /
menu) et prend @ arguments sur la pile...
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Ces arguments sont, dans l'ordre :

* L'objet qui sera évalué awvant chague exécution de
touches (en particulier tout ce qui concerne l'afichage) :

* La table d'assignation des touches. C'est un objet
programme qui prend en entrée deux System Binaries
jcode de la touche et état de shift, voir la gestion du
clavier) qui renvoie :

- FALSE s'il ne gére pas la touche ;
- LUn objet qui sera exécute par CNTRLLOOF et
TRUE sinon.

* LUndrapeau. Sl vaut :
- FALSE, les touches non assignées seront
ignorees ;
- TRUE, les touche non assignées joueront leur
role par defaut ;
* Lindrapeau dont lusage semble lié au precedent ;
* LUne liste décrivant le menu (du méme type que celle

utilisée par le menu CUSTOM, voir le chapitre 7 de la
deuxiéme partie) :

* Le numero initial de la page de menu a afficher. En
geéneéral, cette valeur est #1 ;

* Ln drapeau autorisant (TRUE) ou interdizant (FALSE)
lutilisation de HALT au =ein de la boucle ;

* Lne clause de fin, c'est-a-dire un objet renvoyant TRUE
si la boucle doit 2e terminer, FALSE zinon ;

* L'objet a exécuter en cas d'erreur lors de l'evaluation
d'une touche.

L'adresse de cet external est la suivante ;

Mom Adresse Description

CMNTRLLOOP | #3B585h Boucle de coriréle paramé&trable (voir ci-dessus)

XIl) Commandes diverses

Mom Adresze Description

GARCOLL #IEF42h Daclenche le Garbage Collector
MEMWEC #IEFE1H Mémuaire libre [sans Garbage Collector )
COMPCRC #OR044h0 Renvoiz le CRC dun objet =t sa taille
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Mom Adresse Description

FEEK #560548h | Prend deux Binary Integer. Calui au niveau 2 s=ra
modifié par les gquartats lus 4 I'adresse niveau 1)

POKE #6524Eh Prend deux Binary Integer et inscrit les quartets
au niveau 2 3 l'adresse au niveau 1

WAIT #1ATCEOh | WAIT [Rael)

WAITI #0EEYh | Temps d'attente court

WAITZ2 #40F02h | Temps d'attente moysn

WAITS #40F12h | Temps d'attente long

TICKES #0EBB1h | TICKS

EEEF #1415Ah | BEEP

Xlil) Récapitulatif de tous les externals

1) Par adresse

FOODTih  EMPFTEUFF AO3EFTh 2=0) ¥0502Ch C2RRA
AO314Ch OEFTHSE E04FAER KEY ZOSDECh CEZRERE
A0318Bh DUF AOdZEEN ERAFRM EOSF4Eh GARCOLL
AFOZ1ACH K] ] oty AFO4DOER ERRSTCO EOSFE1h KEKWGC
EO31C3h DUFM F0dDEn CLREFRA HOEERTH MOEWVAL
B03223h SWAF E0dDETh SH2MSG EO70C3h IFTE
A032ddh DROF AROdEA4N STORP EOTOFDN IFT
BO3E5680 DROFZ EOdEDh ERROR EOT12AN IFM
ROIZGER ORCFM EOS06EN ATTHMCLR E071A20 WHILE
A03285h RCT A050880  COMPGETH E071A20 ez
RO32C2Zh OWER FOSOEDN STRAGETFIRST) FO071AEBn UNTILMEVER
AF03442h KA FO5153h COMPDELA FO71C2h LINTIL
A03562h ASIZE AOS16Ch STRADELFIRST EOT1ESh WREND
AEOST10h AGET E05183h0 STR+ XZO0T1EEN FREFEAT
AO3A81h TRUE AOSZ5ENh CHR+5TR FO7221h0 COUMTER
AFOZACTON FALSE AOSZEER STRAFPKD xO7248h  SMEWNDRCL
EO3ADAN FLAGEOR BOS2FAN COKP+ EO7270h STOCZHTH
EO3AFZh FLAGMROT EOS4AFn  COMPEXFPLD FO7285h  SHMENDSTO
EO3B46h0 FLAGAMD BEOS56Fh STREMPTY? 073340 MEXT
ZOIATSh FLAGCHA EOSE360 STALEN EO073C3N STARTO-1
AFO3CE4N SB= AOSETENR COMPLEM AOTACEN START1A1
AO3012h = gOSeBGh COMPGETH A07A0AEN STARTA
AFO3DYEN SB= FO57330 STRSUE FOT3AFTh START
AFO30EDN SB= Fosaddn COMFPCRC FO7487Th FURGEYL
AFO3DBECH SB+ A0SADZN BI25E ¥O7400h CREATEWL
HOZDEdN SB- A0OSAS1h CHRZSE EOTSASh FRCLVLHM
HOZDEFh SB++ AOSATSh SH2CHR EOTEEBN STOWLM
AO3EQER SB-- A0SB15h STR2GHN EO7E43h0 RCLYVL
AO3EBE1h SHAND AOSHESQ GH25TH AOTDM Bh STOWL
EO3ECZh 5B* AOSCETh RR2C EO7D2Th STD
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EOTESOh  SBSB2XLIE B12TATHh STRCUT E2ABEBEN A=
FOBG8E6N CREATE FizZFadh FICTSTD K2ABCIN A=
EOBCETh FURGE #13135h GARAFH K2ABCCH A=z
ZOEBA1h TIGKS #13140h TEXT EF2AADTN RSGEMN
EOF213h LIZSTR #134AEN CLLCD E2ABFON REAEBS
FOF34Eh UCECOMP #1380Fn GF KOFF F2AB00N RABS
FOF3TIh  UCOWMVERT #13825h GF XOM F2AS10N RECHS
AOFSFCh UABS #1383Eh TRIXOFF E2AQ30NR RKANT
HOFE15h LICHS #1384Aah TRI¥SH E2AQ430 RE+
EOFEAZN U+ #13986h GP 0T E2ARAFN RE-
EOF7T4h - 2139820 TRIXON? F2ARTAR A+
EOFTEEh - Hld15ah BEEF E2AHB1N A-
EOFEZ3h L F141E5h BEEFERR E2AHBAR RE*
EOFB13h LIS F15813h Z3TH K2ABBCHh A*
EOFB2CHh LS2AT KF162B8h R25TR EZABEEN RE!
EOFB4Sh Liz51 FIG7TE4N SE2ETH HF2ZABFEN A
EOFBGFh LIK1IAK Fi24E1h CROIR HF2ZAASFN RE*
AOFEEDN LIKIIM #12340h CLRCM EZAATON A=
AOFCEEGh LSIGH #18415h CHED E2AALZH REIMY
AOFCFAN UiF F123481En LZHED FZAAAFN AIMY
AZOFDOER UFF F18A5BNh LZHE3 K2AAEAN REZZAT
XOFDZ22h LIFLCESF #12A5Bh CHEZ F2ABIEN RSOAT
ZOFD36EN LICEIL Flaa80h LZHHEZ F2AB1CHh REEXF
#11320h ALPHACH #12A80n CHEZ F2ABSEN RELM
#¥1133Ah  ALPHAOFF F128A5h LZHEA F2ABDCH FKOD
F11347h RIGHTOR FlaaBzZn CHEA E2ACETh RESIN
#11354h RAKSHTOFF Z13Ba0n LZHHS K2ACTEN RECDS
#11361h0 LEFTCIM F1887AN CHES K2ACDEN REASIN
#1136Eh LEFTOFF Fiagaznh LZHHES F2ACO3n REACCS
#1158Fh GROBZREAT F1288FN CHE4 F2ALCRSEN RESINH
#11678h GROBREFL F18C34h LSHEM F2ADCT RECZCQSH
#1122Fh GREXTRACT #12C4Ah CHEN EZAETEN R¥FOM
#11CF3h STR2GRAOE #12CEAN FR256 E2AFADNh AFF
#¥11Dodh STR2GRAOEBZ E12DEFh SBE2R E2AFEIh AIF
#11FElh STR2GROBEI F12FB2h CHET E2AFTAN FCEIL
H12Z2FFh RENVGRIE H1ATCSh WAIT F2AF2Eh RFLCSR
Fl24280 DISPM E20881h ACL E2AF2En REFLZCHA
E1245Eh DISF1 EZigadh STH2 E2AFCZNh RARD
12460 DISF2 K2ASBON REZA E2B0ddh ADZ
E1247Eh DISPS E2ASCIN R2RE E355BE6h ARGET
#1248Eh DIZP4 F2AEDCH REKAX EIE5CEn ACGET
#1249Bh DISFS F2AGFSh FkAK AEIS6EFN ARPUT
#124AEn DIZFE F2ZATIEN RN EI56F3N ACPUT
#124BEn DIZFT F2AG1Fh AE= FISCAEN AN
#124Z8n DIZFE F2AaT1h A=< EITEOFN ARDK
#12545h KEMURZL E2A87Fh AE= EZ11Fh ATRHM
#12555h TEXTHRCL K2AB8AN Az AZ28E5h CMTRLLCOF
F12565h PICTRCL F2AB85h HEz HE3AZETH KMEMUSTO
H12EDFh CLEARLINES F2ABADN Az HJOEETHh WAIT
F12770h STR=2 K2A8AEBN HE= E4aFazh WAITZ
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E4OF12h WAITI EGBOFTZh DROFS EB18ASh STOWLA2
Ad1Fa3h WAITE RGOFTEN DRCF4 EB1E85h STOWLAS
RdzEG2h ATTHFPRASD EGOFACH ROLLEA EB18C5h STOWL14
A42402h  BUFFHEMFT RGOFEBN RCLL4 E6B1605h STOWLAS
Ad2Fddh INFUT AGOFDEN RCLLS EB1EESh STOWLAG
A4SETEh KKEZTH FEB1002h ROLLG EB1EFSh STONLAT
F4D132h UF AE103Ch RoLLE FEB1705h STOWLAG
#40150h LEFT AE106ENh ROLLT E&1715h STOWLAG
#4DO16EN CEoH AG108Eh ROLLEY EE1725h STOWLZD
24D18CZh RIGHT EE10C4h ROLLES EE1735h STOWL2A
FAESCTFR MEMUCFF ZE11FEh FICKS 18830 ZASE
H4E34Th KEMUCN EE121Ch FICK4d EE128CHh IF
ESOEG2h Fi++ EE123AN FICKS EE1ADEN IFE
ES0ETER A EG1Z5En FICKG EE2025h ISCHAY
RS0OCdh  LCD2GROB EB1282h FICKT EE203AN ISENT
AS0STEh GSIZE AEG12A8h FICKS EEB204Fh IsU?
RS0ACCH  CLRAGLIME AG13B6h RCLVLO EB210Ch DROFF
ASDADEBN INWGLINE AG13ETh RCLVLA #E211AN ISLMT
HSDAEAR  SETGLIME AE140Eh RCLVL= E6212Fh IS=87
ASDAFSh IN¥TLIME #6143Eh RCLYL3 #FE2144h =817
AS0BOEHh CLATLINE AE145Ch RCLVL4 ¥E2158h ISSTR?
AS0B17h SETTLIME AE146Ch RCLVLS EE216Eh IZR?
512830 M1 BAXZ EE147Ch RCLVLE 21830 =7
AS519A3N ZRE AFE143Ch RCLNVLY ZE21AD0N IS¥ELIBY
ES51987h ZIM EGE149Ch RCLVLE Ee2107h ISALGT
AES12CEN C2RERE EE14ACH RCLVLS EE21ECHh ISPRGK?
ES19F2h CE3C EG614BCh RCLWL1a 22010 ISGEROB?T
ES1AO0TH RERE2Z EE14CCh RCLWL11 22160 ISLIST?
AZS51870h CCHS EE6140Ch RELYL12 EBZ22Eh ISTAGTY
#518B2h CCOMd EG14ECH RELWL13 EEBZZ3Eh ISRAT
#51EFAN MY RE14FCh RELYL14 FE2256h IZCAT
AS2062h CABS AFE130Ch RELVL1S FE24BAN SBEMIM
A5Z37dh o AG151Ch RCLYL1& HE24CEh SBMAX
ASZR0ENh FLAGZR AE152Ch RCLYLT XE2B0ENh DROF2F
AS300dh BlAKD AE153Ch RCLYL12 EE20E1h RORO
AS5301 Sh BEDF EE1S4Ch RCLYL1S EFE3181h0 ADDCH
ES30Eh B1XCA EE155Ch RCLWL20 EE3260h0 LASTSUB
AS30DWEN BIMGT EE1S6CH RCLWL21 EE323AN CEAF
AS3EAON Bl+ EG15E0h STONLD EEIBBGN SBEZRE
Z53EBDh Bl- AG15F0h STONLA 40230 RELHDO
AS3ELGN BEl* FE1800h STONL2 FE4O7ER STOHD
AS3FEh =18 EB1615h STONLI E6403Ch FURGEHD
A54051h BI2ZTH FB1E25h STONLY #E4581h STRPDS
A54350h SBZR #B1E35h STOWLS AF4SBON STAREVROS
A54350h BER #EB1E45h STOVLE FE475Ch CHRZZTA
ASDETDh SWAPN EE1E55h STOWLT EeAT7T5h DTAG
ASEIT0h WOLUF EE1E655h STOWLE EEA7TBEENh TAG
AG0OF4Bh DROPS EB1E75h STOWLE E¥ed230Bh  COMPGETF
AEE0OFS4h ORCOFT ZB1E35h STOWLAD EESSER FOKE
EE0FEEN DRCFE EB1E85h STOWL 11 EESE5AN FEEK
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2) Par ordre alphabétique du nom

Z=TH o15B13h CHA+S5TR 052580 DROFF FR210CHh
ACGET H355CEh CHRZSE FO5AS1N DROFM FOI2EEN
ACTN HE3I5CAEN CHRAZ5TH BR4TECH OTAG ¥B4TTEN
ACPUT T356F3N I E51887h ouF ¥03124n
ADDCH ¥R3191h0 MY S51EFAN DuFz ¥O31ACH
AGET mETioh CLEARLIMES ®#126DFh DCLUFH F031 Cezh
ALPHACFF  21133Ah CLLCD ¥134AENh EMFTEBLUFF #000OT1h
ALPHACH 511320N CLRCM F168400 ERAN FO4CECh
ARDK H3TEQFN CLRERA FO40330 EARCR FO4EDh
ARGET B3ssBeah CLAGLINE  #50ACZChH EARSTS FO400ER
ARPUT H356EFh CLATLIMNE F50B08N FALSE FO3ACOh
ASIZE 035620 CHTRLLCOF  #352E5h FLAGZR #SEEIEQ
ATRHM o3B11Fh COMPr FOS2FAR FLAGAND FOIBAGh
ATTHCLA FO50E3N COMPCRC  2053d4h FLAGMOT FO3AFZ
ATTMPRASD  gd2362h COMPDELA1 ¥O5153N0 FLAGOR FOIBTSh
BEEF o14154ah COMPEXPLO #054AFN FLAGXOR FO3ADAN
BEEFERF o141E5h COMPGET1 2050280 HARCOLL EOSFdEN
=] BS3ED3N COMPGETH  #056BGN GMNZ5TA EOSBERN
Bl+ O33EAQN COMPGETF  264518Bh SFPIXOFF F1380FN
Bi- O33EBON COKMPFLEN FOS67ER GFIXCM 135250
B¢ B33F0sSh COUMTER FOTZ21N0 EPIEOMT #132ash
ElZA 8343500 CROIR F1B4E1N GAAFH #13135h
BI2SE mi5A030 ZRE ¥518A30 GREXTRACT #11%2Fh
BI2ZSTR ¥540510 CREATE FOGESEN GROBZREAT #1158Fh
BlAMD 530040 CREATEVL  #07d4Doh GROBAREFL  #11678h
BIMOT SS304ENR DEFTHSE FO314Ch GEIZE ¥50578h
BICH g53015h DISF1 #12458h IF E5188Ch
BIXCH o53026h DIsF2 #124EBh IFE Ee1ADEN
BUFFMEKFT #42402h DISF3 ¥12478h IFH FOT12Ah
s ¥5237dh DISF4 #12428h IFT EOFOFDN
CZ2RERE S312CEh DISFS £12498n0 IFTE EOTRZE3N
C2RR mI520CHh DISFE ¥124ABh INFUT E42Fddn
CABS FS2052N DIEFT ¥124BEBh INVIGLINE ES0ADEN
CASE B512Ean DIEF2 o1 24CEh INWTLIME E¥S0AFZHh
CCHS B31B70N0 DIEFH 124280 IZALGT #5210
CCOR o51BB2h Co #OT1AZN ISBI7 ¥E52144h
CE2C o518F&h C3EAR PRIEIAR 1SC? ¥E2123h
CEZRERE mISOEBECH CEoA M o4016ENR IZZAT BEZ2SEN
CHED o1BA1SHh DRoP FO3244h0 ISCHRA? BE202Sh
CHE1 o18AB2N DROF2 F03253N0 ISEN T ER203AN0
CHEZ E1BARDN DROFZF ER2BOBR ISGRoOET 2210
CHES o16AGBEN DROF] FROF4Bh ISLIST? 22160
CHE4 o16BAFN DROF4 EROFTEN ISLM? ¥5211Ah
CHES Z16BTAR DROFS EROFT2N ISFRGMT ¥&521 ECh
CHER E16C4AN DROFE EROFGEN ISR? EL216ENh
CHET E1EFEZ2N DROFT FEOFS4N IZRAT FL223Bh
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IS=87 m212Fh F2RE E2ASCTh RECOSH E2ADCTH
ISSTRT 21530 R256 E1BCEAR REEXF E2AB1CH
ISTAGY m2228h R256 E1BCEAR REFLCCH o2AFESh

IsU? mE20dFh R256 E1B0OEFN REINY E2AAS2N
IS¥LIBY m21ADN Az E2AET10 RELM E2ARSEN
KEY E047T020 A= E2ABCIH REMAX E2ALDCH
LASTSUB m3260N0 Az E2AE2AN0 REFEAT o7 EER
LCO2GROE  850304h FRABS o2AS0ah REREZZ a51A07h

LSHED T{BATER RARD E2AFCZN RESIN B2ACZTh
LZHEA T1BAASH RCEIL E2AFTIER FESINH o2ADABSh
LCHEZ T1BASIN RACL o20B21h REZ2AT E2AAEAR
LCHES T1BASEN FCLHDO R4 023n REWVGROCE o122FFh
LCHE4 T1EBBEEN RCLWL miradan RE= E2AEABN
LCHES T1GEGDN RCLWLO o5 138Eh REz o2AL5H
LSHER EIBC3dh RCLWLA m13ETh RFLCOR o2AFBEN

LEFT mA01500 RCLVL1O 5 14BCh AFF E2AFA0N

LEFTOFF &1136Eh RELVL11 514CCh RIGHT E401BCH
LEFTCM 113610 RELVL1Z mE1400Ch RIGHTOFF 11350
MEKWGC mIS5F&1h RCLVL13 o514ECh RIGHTZMN #11347h
MEMUOFF  S4E2CFN RELVL14 mE14FCh AIMY E2AAAFN
MERNUCN T4EZATh RCLVLAS oE150Ch AIF o2AFE0N
MEMURCL & 2645h RCLVL1G mE151Ch RKANT o2A30h
MEMUSTO  f3AZE7h RCLVLAY o 15220 FIK1AX o2AEFSh
KM KAXZ o51533n RCLVL1Z me153Ch FEIM o2ATIER
KIEA m3d4420 RCLVL1D o 154Ch RO E2ABDCH
KESTH H456TEN RCLVLZ o5 140ER ROLL4 EE0FEEBN
MOUF HSESTIN RCLVLED o 155Ch ROILLS maOFDan
MEXT mI7334h RCLWVLE1 o 158Ch ROLLEG FR10020
MOEWVAL HIGESTH RELYL3 o51432h ROILLY o511 0e80

OVER mEzc2h RELVL4 oG 145Ch RCILLE o5103ch

FEEK EE585AN RELVLS o 14ECh ROLLCA EE0FACH

FICKS m11FER RELVLE mE147Ch ROLLD o5102ER

FICK4 mE121Ch RCLVLY o5 142Ch ROLLES o511 Zdh

FICKS m5123Ah RCLVLE o5 143Zh RORO oR2081h

FICKE o5125Eh RCLVLS mE14ACh ROT 032350

FICKT oG 1282n RCLVLHM mIFSASh RRZ2C misc2m

FICKS o 12A20 ALZ E2ELdAh RSGEM E2AEDTH

FICTRCL 26850 RE" E2AASFN RSCAT o2AB0E0
FICTSTD T12FB4h RE" o2ASRAN R¥FCMN o2AE38EN

FOKE SR584EN RE+ E2A2d30 A= E2ASCCH

FURGE mIBEC2Th RE- m2a24Fh A= o2a88Gh
FURGEHD mR405820 RE/! E2ASERN Az o2A8A0N
FURGEYL EO7437N REZA E2ASB0N sB" EI3ECZN

A* E2AATON AE= B2A81FN SB+ mIZ0DECH
A* E2ABBCH AE= E2AETFR SB++ EI3DEFNh
A+ o2A3T4h FEABS o2AEFOR SB- MI3Z0EDOh
A++ H50262h REAZDS o2ADGEN 5B-- O3EIER
A- o2AS81h REASIN o2ACD3N SBY OO3EFTh
A- oS02TEN FRECHS g2A210h SH2CHR mISATSh
A B2ABFEN RECOS E2ACTEN SE2MSG o4 0BTh
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SB2R
SB2ZRE
SH2STH
SB«
SEm
2] =33
SBAMD
SBEMAX
SBEMIN
SBESEIXLIE
SB2
SETGELIME
SETTLINE
SHMEMDRCL
SHMEMDSTO
START
STARTOD-1
STARTAH
STARTAA
STO
STOCHTA
STCHD
STOP
STOWL

148

ggaaaaa
e T e Ry

H1BDEFNh
Oh3BRSEh
HB16TE4Nh
E3CE4h
E301anh
E30E3N
EO3EB1h
§E24TER
fs24BAR
HI7ESOh
m3D4ER
SS0AEAR
SS0B17h
FOra48n
OTaEh
BOT3FTh
E0r3C3h
mr3DEh
#73CER
|rDzETn
072700
540780
HO4EA4R
mrDi1Bh
O515EQN
O515F0Nh
516250
51635h
B516A5h
B51685h
51 625h
&51603h
&516ESh
&516FSh

STOWL18
STOWL19
STCOWLE
STOWL20
STOWL21
STCWVLE
STCWL4
STONLS
STONLE
STOWLT
STOVLE
STCOWLD
STOWLN
STRe+
STRZ
STR22
STR2GN
STR2GROEI
STR2GROES2
STR2GROES
STRAFND
STRCUT
STRCELFIRST
STREMPTY?
STRGETFIRST
STRLEN
STRPOS
STRAREVFOS
STRSUE
SWAP
SWAPN
TAG
TEXT
TEXTRCL

¥E1T5N
¥E1T15h0
F516000
¥E17250
¥517350
¥E1615h
¥51625h
¥E51E35h
#51645h
¥51655h
¥518E5h
HE16750
HOTSEBNh
F0O512an
F23RA4N
F12T70N
FOS5BE15h
#¥11CF3h
#11000h
#¥11FBON
¥O52EEh
H2TATh
HO518Ch
HO55EFN
HOS0EDCHh
HO5E3GN
545810
oG54580N0
FO5TI3N
FO3E230
BSDETDN
¥54TBER
#13140h
126550

TICES
TRIXZFF
TRIXCH
TRIXOMT
TRLUE
u-

L+
u-

L
[ o]
LI25TR
UAES
LICEIL
LUCHS
UCONVERT
LIDECOMP
LIFLCEOA
UFF
uIF
LKA
LIKIM
LIKTIL
LUMTILMEVER
P
USIGH
usg
UsSAT
WAIT
WAITH
WAIT2
WAITS
WAITE
WHILE
WREHRD

HOEEZ1h
¥1353Bh
1358480
HFEaeh
F03A31Nh
FOFTEZN
FOFGAZHh
HOF7T4h
HOFE23h
HOFE45h
HOF21Eh
HOFSFCh
HOFCAGN
FOFGE1EN
FOF3TIN
FOF34ENR
HOFCEZh
FOFCOER
¥OFCFAR
¥OFBGFN
¥OFBEEDh
#OT1CER
¥O7T1AER
401320
HOFCEGN
HOFE13n
FOFE2Ch
¥1ATC2h
F40EETN
F40F0ZN
F40F12N
#41FGEN
#0711 AZh
#0711 ESh

XIV) Conclusion

Comme nous l'avons vu au debut de cetle annexe, cetle liste est
loin d'étre compléte @ avec un peu de patience et de ténacite, il est
possible de trouver des centaines, si ce n'est des milliers, d'autres

adresses...

C'est 4 vous de jouer | Bon courage...
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Liste exhaustive
des messages d'erreurs

Voici la liste exhaustive des messzages d'erreurs que la HP48

isans librairie suppleémentaire) est susceptible d'emettre.

lls sont classés par ordre de leur code (donne en valeur decimale
el hexadécimale).

Decimal | Hexadécimal Messages
1 ¥agooih "Inaufficlent Memary'
2 Faoooh "Direciory Recur=ion®
3 Fa0003h "Undef Lred Local Maw=®
4 Fa0oodh Undef ined KLIE Nans®
b= ¥ 0a000sh "Memcry Clesr®
=) ¥ a000eh "Power Laosl®
T ¥ 00007 "Harnings
a # 0000sh "Iniwal id Caed Dala”

a ¥ a000sh "Object In Uss®
1a & 0000Ah "Fort Rol Fusilable®
11 ¥ 0000Bh "Mo Raom in Pork®
12 2 0000Ch "Object Mol in Pork®
13 000000 "Reconiering Memory®
14 ¥ 0000ENR "Try To Recouver Memory?®
15 ¥ a000Fn "Replace RAM, Press O§°
16 ¥ 0001 oh "Mo Pem Te Comfis ALL®
257 Fad101h "Mo Room Lo Saue SEack"
258 ¥ a010zh *Can®t Edit Wull Char.®
2549 001030 "Inwsl id Ussr Fumch Lon®
260 ¥ 0010dh "Mo Current Equatlion®
262 F0a0106h "Inwalid Sanka”
263 ¥0010Th "Keal Rumber™
264 ¥ a010sh "Corplex Humber®
265 Fa010eh shrinat
265 ¥ 001040 ‘Keal Arrad®
267 ¥ 0010Bh "Complex Arrad®
263 ¥O0010ChH Li=t"
26 ¥ 001000 "Global Mams=®
2 ¥ 0010EN Local Mams®
271 ¥0010Fh "Pr o am®
272 F¥00110h *Hlesbrsic®
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Ce&cimal Hexadeacimal Mes=zages

273 E0d111n "Bimary lnleger®
274 BO0112h araphict
275 ¥00113h Tawged®
276 £200114h Unit*®
27T 00113 LIE Hame"
273 ¥0011eh *Direchory®
273 200117h ‘Librarg®
280 ¥00112h *Bachkup®
281 £00113h Fumct ion®
282 ¥00114h0 *Command”
283 ¥0011BN "Syslem Bimara®
284 FO0011Ch Lara Heal®
285 ¥0011Dh "Lara Complex®
285 FOX1ENh "Lirked Array®
28T E0011Fh *Charsclier®
253 001200 Cade®
253 #00121h Librarg Data®
220 Fao1z2h "Exiernal®
o2 ¥ 00124h *LAST STACK Di=sabled®
223 00123 *LAST CHD Dissbled®
20 £ 0013Eh HALT HWot Al lowed®
205 F0012Th Hrray”
205 200122h "Wrora Argument Cound®
a7 ¥ 001230 "Circular Reference”
oz 001240 "Direckory Mol Al owsd"
20 ¥0012Bn "MarrEmply Dirsciary®
300 EO0012Ch "lnwalid Defindt Lan®
30 ¥0012Dh "Mi==ina Library®
302 £ 0012En *Inwalid PFAR®
303 £ 0012Fh *MarrReal Keault®
30 #00130h ‘nsble to lsolaie”
305 ¥00131h "Ma Room ko Show Shack®
S F00132h *Harninas®
307 001330 "Erprora®
S0 £00134dh Purest"
S £ 00138 "Oul of Memara®
210 20013Eh ok ack ™
3 00137 "La=t Slack"
M2 ¥ 00132h L=l Command=®
13 2001330 "Key As=igrments”
4 ¥ 001340 Al armat
35 ¥ 00138n *La=i Argue=niz"
B £ 0013Zh "Mame ConFlici®
a7 #0013Dh *Command Line®
513 EF00201h "Too Few Argumsni=s"
514 B O0202h "Bad Aroument Type"
515 ¥ 00203n *Bad Arsument Yalus®
=3 1= £ 00204h *Undef ired Mams"
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Decimal | Hexadécimal Messages
=1 ¥ 0a0208h "LASTARG Dissbled®
518 ¥ a02oeh *Incomplet a®
519 ¥ 0020 Implicit () aff®
5210 ¥ 0020sh “Implicit () on®
TE3 £00301h "Pozit lue Underf low”
T ¥ a0302h "Megst ive Underf Low®
¥ ¥ 00303h *Duert low®
ra2 ¥ 0030dh *Undef ined Eesuli®
Tid ¥ 00305h "Infinif= Resulk®
1281 #00501h "Iniwal id Dimension”
1282 ¥ 00502h "Inwalid Arrad Element”
1283 ¥ 00503h "Del=tirm Row®
1284 ¥ 00504h "Delet irm Column®
1285 ¥aa505h *Inzeriing Fouw®
1286 ¥0050eh *lnzari ing Column"
1837 ¥O0e01h *Inwalid I Data®
1552 ¥ a0e0zh "Mores Lstent ZOAT®
1533 ¥ a0e03h "Inzufficlent I Daksa"
1540 ¥ a0s0dh *Inwalid IFAR®
1541 ¥00605h "Inwalid I Data LH(K=g]"
1542 ¥ aa60eh *Inwslid I Dals LH(ED"
1543 ¥ a060Th *Inwslid EQF
16544 B O0608N "Current squal jons®
1545 ¥ 00602h "Mo current squalion.®
15415 ¥ 006040 "Enier egn, press HEW®
1547 ¥ 0060Eh "Ham= ih= equation.”
1542 ¥ 0060CH Select plot fupe®
1543 ¥ 006000 "Emply cakalog”
1550 ¥ 00E0ER *undef ired®
1551 ¥ O060Fh "Ho =tal dsta to plot®
1582 ¥ 0061 0h "Hulascalirm”
1553 ¥aoeiih "Coluira For ®
1554 ¥0061.2h "Mo current data. Enter®
1555 ¥ 006153 "dals poinl; press E=°
1556 £ 00614h "Select & model”
1557 ¥ 00615h "Mo alarms perdirag.®
1552 #0061 6Eh "Fress ALRA Eo creale”
1552 FO061Th "Hewl slarms™
1560 ¥00618h "Pazl du= slarmi®
1561 ¥ 00618h "Ackriowlads=d"
1562 #0061 Ah *Enier slarms press SET®
1563 #0061 EBh "Selecl repsal interual®
1564 ¥ 0061 Ch " 14 =&tup menu®
1565 ¥ 006100 Fled Lyeer =
15EE ¥ 0061 En tama
1567 ¥0061Fh * (OFF SCREEM)®
1563 ¥ 006200 *Inwslid PTYPE®
1562 £ 006210 "Maws ihe stal dala,”
Annexe & Liste exhaustive des messages d'erraurs FPaogs 541




Cecimal Hexadacimal Mes=zages
1570 ¥ a0eZ2h "Enler walise (zoom odb...”
1571 ¥ 006230 Copied Lo sksck®
1572 ¥ 00624h " &is zoom woRAUTOD.®
1573 ¥ 00625 "w &is room."

1574 £ 00630 "y adis room."

1575 00627 "w oared 9 axis room."
1576 #0062 IR dires "
15577 006220 *HaCll-binaryr *
1578 ¥ 006240 "hawds ol
1573 ¥ 0062BN ‘paritys "
1580 B O0E2Ch "checkasum Lyper "
1581 ¥ O0E20N "Yrarelste codsa®
1552 ¥ 0052Eh "Erler makriw, bhen HER®
2561 ¥00A0N "Bad Guessi=s)"®

2562 ¥ OoaxEh *"Can=tant 7

2563 ¥ 00AXEN *Interrueled®

2564 £ 008N *Lera®

2565 ¥ 008N "Sien Reusrsal®

2566 ¥ 00AEEN Exiremum®

2567 F00/07N Lefi®

2563 F00AEN Risht*®

2563 & 00AN “Expr”

2817 00BN *Inwalid Unik®

2818 # Q0BCEN *Inconsistent Units®
3073 F¥00C01h *Bad Packel Block Check®
3074 F00C02h "Tim=oul

3075 ¥ 00Ca3h *Receive Error®

3076 #00C04h "Receive Buffer Ouerrun®
3077 F0aCash "Parity Errar®

30T F0acaeh "Transfer Falled"
3073 ¥ 00CaTh "Prolocal EFror®
I080 FOaCaEn "lInwalid Server Cmd.®
3081 ¥ O00Coan *Fart Clased®

30E2 ¥ O0C0AR *Canre=ct ina®

S0E3 ¥00COER Heiry #*

3084 ¥ 00CaCh "Ausitirm Sereer Cad.®
3085 ¥ 00C00n *Sending ©

S08E ¥ O0COAER "Receiving ®

I0ET ¥ 00CaFh b jeck Di=scarded®
3063 ¥ 00aC10h Packsl §*

305 #00C11h "Processina Command”
3020 ¥00C12h "Inwalid 10PRE®

30 ¥ 00C13h "Inwalid PETPRE®
S0z FO00C14h Low Baltery®

S0 ¥ 00C15h "Emply Shack®

J0ad ¥ 00aC16h How *

spes | #00C17h *lnualid Name®

323 ¥ 00001h ‘Inwslid Dste®
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Decimal | Hexadécimal Messages
3330 ¥ 00D02n "Tnealid Time®
3331 ¥ 00D03n *Inwalid Repest®
3332 £ 000040 "Monesistent Alarn”
47361 ¥ 0BBOih "Fress [CONT] For menu®”
47362 ¥ 0BBOZh "resel sdelete Lhis Field”
47363 ¥ 0BB803N "Ressl walue®
47364 ¥ 0BR04h "Delete value®
47365 ¥ 0BEB805h ‘Kes=t sll*
4 T3S B OBBOEN "Walid obhjeck typssi®
4T3ET EOBBOTH "Walid obhjeck typsi®
47368 ¥ O0BEQOEN "Finy abject®
4736 ¥ OEQISN "Real rumber®
47370 B OBQOAN "(Core e ruml®
473M ¥ OBROEN PElrineat"
473IT2 ¥ OBBOCH [ REesl array 1°
47373 ¥ OBBRODK "[{Crel arrayll”
47374 £ 0BB0EN 1 Listi »*®
47375 ¥ 0BB0OFN "MNar=®
47376 ¥ O0E810h ‘% Froeram »°
473TT ¥OE811N ""Alesbraic'=
47378 ¥OED1Zh ¥ Binary ink®
473 ¥0BB13h *Unit objeck®
4 73R 2 OBS914h *Inwalid object fype®
47381 #0B915h "Inwealid object walis=®
47352 ¥ OBB1&h "Caleulstor Modes®
4733 BOBB1 T "Musksr Formats®™
4735 B OBB1EN "Anale Measures®
4 73RS BOBER1EN "Coord Syslems”®
47355 £ 0B81 AN ‘Heep®
47 38T £ 0B81Bh Clock®
47353 ®OBE1Ch *FH; *
47 IED £0OEB1Dh "Choose nueber display formal®
4.7 Za0 ¥O0EE1En "Enier decimal place= {o display”®
47331 2 0BB1Fh "Cheose anale measure”
4732 ¥ 0EBZ20h "Choose coordinale =gsiem”
473203 ¥OBE21h "Enshle standsrd beep?™
47334 ¥oBBE22h "Oizpley bicking clock?"
4735 B OBB23h "Uae comms a3 Fracklon markT"
o 7 ZoeE ¥ 0BEB82dh Sl and ard®
47zaT ¥ 0BBZ25h -1l
4738 ¥ O0BBZEN *F Lwoad®
473 ¥ 0BBZ2T Fix®
47400 ¥ 0BB82Eh ScientiFic®
47401 ¥ 0BE8Z2h sci®
47402 & OBB2AN *Ensinesrirm”
47403 £ OBBZEh *Ens®
47404 ¥ OBB2ChH "Dearees®
47405 ¥ OBBZ20ONR "Des®
4 74005 £ OBBZEN *Fad i 4 "
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47407 ¥ OBRZFh Rad®
47408 ¥ 0BR8N arade®
4740 ¥ OBRZ1N *arad®
47410 ¥ O0BRZEN *Reclangular®
47411 ¥ 0BR8N *Palar®
47412 ¥ O0B8Zdh *oeberical®
47413 ¥ 0BQZSh "ysien Flaga®
47414 #0E83ch "81 General solulions
47415 2 OBRETN "B Con=lanmt * sumb"
47415 ¥ 0BAZ=2h "83 Function * sumb®
47T ¥ 0Ba33h 14 Paym=nl &l end®
47418 ¥ OEQZANR 19 W2 # peclar"
47419 ¥ 0ERZBN W Underk low + &®
47420 ¥OBER3Ch 2] Duerflow * #5E493"
47421 ¥ 0BB3DN 22 Infinlie * error®
47422 ¥ 0BBR3EN TEPO"HaELY ¢ (MY
47423 #OBR3Fh 78 Sequential plot™
47424 #0B8400 "E9 Draw axes Loo®
47425 R OoE0d41h *31 Conrect poiniz®
4 T4 25 #0BO4dZh "2 Salid cursar®
47437 2 O0B043n "33 Transfer via wire®
4 F423 ¥ 0B04d4h " Prinlt wia IR®
47420 ¥ OBB4sh '35 ASCID iransfer”
47430 ¥ OBQdEN "3 RECY renamss"
47431 F¥0BRadTh 37 Sinale-space prot®
47432 ¥ 0ER842h 38 Rdd lirefesd=®
47453 ¥ 0BB42h "33 Show 10 messsges"
47434 ¥ 0BE8dANR 44 Don®t =how clock®
47435 ¥ 0ER4BN 11 EZ-hour clock®
47436 ¥OER4Zh 12 marddrwey Farmat”
47437 ¥OosadDh 43 Reachedule alars®
47458 ¥ OEQ4ER 4 Delete alarm®
4T4=3 ¥ O0BES4Fh *51 Fraction marks .°
47440 £ 0B8N "52 Show many ]ines®
47441 ¥ OBRS1N "S53 Mo ewkra parens”
47442 B OBRSEh "5 Ting element = B°
47443 B OBQE3N 55 Saue lask are=®
47 ¥ 0B85dh "5& Stardard beep on®
47445 ¥ 0BRASSh *57 Alarm b=ep on®
4 745 ¥ 0BRSEN 58 Show INFD®
47447 ¥ O0BRSTh *53 Show yarish|e=®
4 743 ¥ O0BBRS2h "6 [allz] locks®
4 74D ¥ 0B8S2h 61 [USEILUSR] lock=*®
47450 ¥ OEQSAR 62 User keys aoff®
47451 ¥ OEQSBEh *63 Custom ENTER off*
47452 ¥ OBBSCH "8] Principal walue®
47453 ¥ OBBSDh 82 Con=tant * num*
47454 ¥ OEQSEN "W Function # num®
4 T4ES ¥ OBBEFh ‘14 Faymeni sl beain®
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4 7455 ¥ 0BRGN 19 WE 2 conples”
47457 ¥ 0BEBG1N 28 Underf low * error”
47458 ¥ 0BBEZh "2l Duerflow + error®
47459 ¥ 0BBE3N 22 Infinile * 2549397
47460 ¥ 0BEB8Gdh 2 OTHeYELT e "HeYmi"®
47461 ¥ 0BBESh 28 Simaltanecus plot”
47462 ¥ 0EBEEh 29 Don't draw swes®
47463 ¥ OBBETh *3l Plet points onlu®
47464 ¥ 0BDEER "32 Inwerse cursor”
47465 ¥ OBDESh "33 Trensfer wia IR"
4 T4 EE ¥ OBBEAN "3 Print via wire"
4T4ET ¥ 0BBEEN *35 Binary bransfer®
47463 ¥ OBBECH "36 RECY ciueruriies”
47469 ¥ OBBEDN 37 Dauble-=psce prol”
47470 £ 0BBEEN *38 Mo lireFesds®
474 ¥ 0BBEFN "39 Mo [0 messaass"”
47472 B OBBTON 18 Show clock®
47473 ¥OBET1Nh 41 24-hour clock”
47474 ¥O0EOTZh E dd.mm. iy formak™®
47475 ¥ 0BEQTIh 13 Don"t reachedule®
474TE ¥ 0BEOT4N 4 Save slarm”

47477 B OBBTEN "51 Fraction marks ;"

47478 ¥ O0EQTEN 5P Show one [ine®

4747 ¥OEQTM "853 Show all parens®

47450 ¥ 0B8TEN "S54 Use bir e=lemsni®

47451 ¥ OBETSh 25 Mo la=l args"

47452 £ OBBTAN 56 Stardard beep off*

47453 £ OBBTEN "53¢ Alarm b=ep off"

47484 ®OBETCH *58 Don®t =how INFD®

47485 FOBETDN "59 Show nemes only®

47455 £ OBETEN "6l [2] locks Alpha®

4T4ET ¥ OEQTFh 6l [USR] locks User®

47453 ¥ OBQEDh 62 U=er kewys an”

4 745D 2 OBBE1h "63 Cuslon ENTER an"

47490 ¥ O0BEQEZN "Ohject= in"

47431 ¥ 0EQESN ‘Edit Warishle®

47492 ¥ 0EQEdh "Ohjecic®

47429 ¥ 0BBESh "Enler rew abjectl®

4748 ¥ 0BRSEN b= in®

47485 ¥ 0BBET Direciories: ®

47405 ¥ OBBEEh "Mew Varisble®

474a7 ¥ 0BBRE2h "Mam=n

47488 £ OBBEAN Direciory®

47453 # 0BBEEh "Enter warijsble name®

47500 #0BBEChH Create a new direciorys®

47501 ¥ OBBE0N "Ender nanes of wars bo copy”

47502 £ OBBEEN "Copa Tes®

47503 ¥ OBBEFNh "Copd Warishle(s)®

4750 ¥ OEE20h "Enler direckory palh”
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47505 ¥ oBEath "Enler war nams of directory pabh®
47506 ¥ 0B82Eh "Mauwe Tor®
47507 ¥ 0BB23Nn "Enler names of wars Lo mous®
47502 ¥ 0B82dh "Mauwe Varishlel(s)®
4750 ¥ 0B82Sh * Vara®
47510 ¥ 0E02Eh "Mem Availsbler®
47511 ¥OBEDETh ' bules®
47512 ¥ 0BED2Eh "Character=s ©
47513 ¥ 0BED023h K "

47514 ¥ OBED3AN R "

47E1S ¥ OE22BNh lal=

4TEAT ¥oEAdin "Send Eo HF 4E"

47618 ¥ OBADZN =l From WP 48"

47612 ¥ OBANGN Frint displag®

47620 ¥ OBALdN Print®

47621 ¥ OBARSh Transfer®

4T7RZ2 ¥ OBABEN ohart Serwer®

47623 ¥OBALDTH ‘Enier names of wars Lo send”
47E24 ¥ OBACSh Wars in"

4TE2S ¥ OBEACIN =l ko HF 48"

4 TEDE ¥ OBADAN "Paris®

4TEST ¥OBADBR b l-Space"

4TEZE ¥OBADCH "[=Lapgn ®

4TEZD ¥OBADDK wlale®

47630 ¥ OBADEN *Limesf®

4763 ¥ OBADFh "Handi®

4TEI2 ¥ OBA1ON Parityr®

47633 ¥OBAT11R o

4 TR ¥ OBA1ZN "Choass print port®

4TE3S ¥O0BA13N *Enter objecki=) {o print®

4 TEID FOBEA14N "Print &xkra =pace belwssn linsat"
4TEST ¥ OBA1Sh "Enter deley between linss®
47632 ¥OBATEN ‘Choose characler branslat jons®
4TRSS FOBATTH "Print linefeed belwesn lines®"
47640 ¥ aBA1Eh "Choase bauwd rate®

47641 BFOoBATSN "Choose parily®

47642 FOBA1AN ‘Enier primter line lerath®
47643 ¥O0BA1BN Frint®

4764 ¥O0BA1CH Typei ™

47645 ¥O0BA1DH *Ourd®

474G ¥ 0BA1ER Fmii*®

4747 ¥0BA1Fh "Chki®

4 TR43 ¥ 0BAZIN ‘Choose transfer port®

4TE4D FaBEAZ1N "Checse typs of transfer®
47650 ¥OBAZEN "Enier names of wars Lo Lranafer”
47EE1 FOBAZIN "Choase transfer formal®

4TRSS FOBAZ4N ‘Choase check=um {ypa®

4TEE] FOBAZEN "Duerurite sxisting warisbles?"
4 TES ¥ OBEADEN I sk er®
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47655 B OBAZTh Local wars=®

47656 £ OBAZEN ‘Femate PL Files®

47EET £ OBAZEN Files in *®

47E5EE ¥OoB&s2AN "Ender nane of dir to charss 1o®

4TG5 ¥ OBAZEh "Choose Remolbe Direclord”

4 766D FOBAZCH *Infrared®

47661 ¥OBAZDN *[R"

47EE2 ¥ OBAZER "Hir=*®

47EE3 ¥ OBAZFH Kermil®

47664 ¥ OBAZOh teloden"

4TEES B OBAZIN "Odd®

47 ERE B OBAZIZN "Even®

47E6ET B OBAISHh *Mark®

47E6ES ¥ OBAZdN Cpacs"

4766 £ 0BAISh "Spc’

47670 £ O0BAIEN *ASCIL®

47671 ¥ OBAZTh "HSC*

47ET2 #0BAZEN "Binara”

47673 ¥ OBEAZSh "Bin®

47674 ¥ OBAZAN "More®

47ETS ¥ OBAZERh "Mewline (Ch 18)°

47ETE ¥OBAICH "Hewl®

4TETT BOBAZDN 'Chr 1&33-153

47ETE B OBAIEN ] 59"

4763 ¥ OBAIFh ol i

4 7RE] B OBA4CHh *Chr 138=-255°

47651 2 O0BAd4IN *One~digit arith®

47682 £ OBAd4ZN "Twerdigit arith®

4 7RET £ 0BAd4Sh “Thres-digil CEL®

47ETI #OBEO1N *Siral emwar®

47ET4 OBEOZN Frequencies”

47ETS ¥ OEEBOCh Fit data®

4T7ETE #O0BEEQOdh "Summary siaks"

4TETT ¥ OEEBDQSh "SiraleVariable Skali=tics"

47ETS £ OBEBOEN "EORTe"

4TETD ¥ OBEOT Typer "

4TEE] £ OBEDOEN "Mean®

47EE1 £ OBECEh *Ehd Dew®

4782 EOBEDAN ar jance®

47EEI £ OBEDEh "Total®

47EE4 2 OBEDOCH "Haximum®

47BES ¥ OBEODN "Minimum®

47BEE ¥ OBEOER "Ender stalistical dats®

47BET ¥ 0BEOFh "Enter warijable calumn®

47BE3 ¥ 0BE1Ch "Choose stalistics fupe®

4 7BED ¥OBE11h "Caleulate mesnT"

4750 ¥ OBE12N "Caleulste sksndard devialfon®"

47ES ¥OBE1 2 "Caleulate wariance?"

4 7 EE2 ¥ OEE14h "Caleulate colunt bolald®
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47583 ¥ OBE1Sh "Caleulste column masd mmT"
4 7EBd ¥ OBE1Eh "Caloulste column mindmmT®
47585 ¥ OBE17Th Lanpplet
4 750G ¥ 0BE12h *Papulat jon®
47827 ¥ OBE12 Frequencies”
4 7588 ¥ O0BE1AN *=Mina *
4 TEDD ¥ 0EE1Bh *Bim Counkr®
47300 ¥OBE1Ch *Bim Midthr*®
47am R OBEE1Dh "Enler minimum First Bin 8 walue”
47anz R OBE1ER "Enier rumber of bins"
4730 ¥ OEE1Fh "Enter bin width®
47304 ¥ OBE2IN "Fil Data®
47305 ¥OBEZ1h W=Caln®
4 TR0E ¥ OBEZEN *W=Laln®
47207 ¥ 0BEZ3Nn Madeln®
47303 ¥ OBE24h "Enier indeg column rusber®
47303 ¥ O0BE2Sh "Enfer dependent column number®
47210 ¥ 0BE2Eh "Choose stalislical model®
47311 ¥ OBEZTh *Carrelat ion®
47312 ¥ OBEZ2h *Copar i ance®
47213 ¥ OBEZ3h "Predict Values®
47314 ¥ OBE2AN ok b
47 s ¥ OBE2BN "Enier indep wali= or press PRED®
4TaE ¥ OBE2CZh "Erler dep walue ar pre=s PREO"
47 R OBEZDN "Summary SLabi=tjcs”
47218 ¥ O0BEZEh Caloulster®
47219 ¥ OBEZFh TER"
47920 ¥ 0BE30N '
4721 ¥ OBE31h ENE"
g ¥ 0BE3ZN "EYE"
47a=3 ¥ 0BEZ3N BN
47324 ¥ OBEZdh NE
47325 ¥0BBEZSh "Caloulate sum of ¥ columni®
4 TEE ¥ OBE3EN "Caleulate sum of ¥ calumn®®
4T ¥OBEZTh "Caloulste sum of sguares of Hi*
4 73R ¥ OBEZ2h "Caleulste sum of ssuares of ¥71°
47D ¥ OBEZ3N ‘Caloulste sum of prodsckas®
47830 ¥ 0BE3AN "Caleulste nusber of dela polnts?"
472z ¥ 0BEZBNh Lim=ar Fit®
47as2 ¥ O0BE3Ch Lossrithmic Fit®
47233 ¥ 0BE3Dh *Ewponential Fit®
47asd ¥ 0BEIEh Power FiL"
4 R3S $OBB3IFN ‘Beaf FEL"
4B122 ¥OECO1h "Brouse alara="
468130 ¥OECOI2h o=l alaa”
48131 ¥OBCO3N el Lime, dale®
48132 ¥OECO4h %=l Alara"
4B1.33 ¥OECOASh "Mezaager”®
4B81.34 ¥ OBECOEh Timsr®
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48135 B OBCAOTHh Dater®
46136 £ OBCABHh ‘Fepeain®
46137 £ 0BCOBN "Enier slarm message”
48132 FOBCOAR *Enter Hour®
45132 ¥ OBCOBN "Enter minute®
46140 SOBCOCh "Enter s=cond®
481441 £aBCACh "Checse AN, PH: or 24-hour Lime="
4B142 ¥ OBCOENR *Enter manih®
48143 ¥ OBCOFN "Enler day®
48144 2 OBC10R ‘Enler gy=ar®
48145 EOBC11h "Enler slarm repest mulliple®
4EB14E BOBC12h "Endler slarm repest unil®
46147 BOBC13N el Time snd Dates®
45143 FO0BC14h "Choose dale display Formal®
46142 £ OBC15h "Monday”
46150 EOBC16h *Tusdag®
4B151 ROABCI1Th *Hedrs=zday
46152 #0OBC1Bh Thursdsy®
4B153 EOBC18h *Fridag®
4B154 BOBC1Ah "saturday®
48155 ¥OBC1EBNR Yundag”
48156 oOBCiCh "Mon="
4B1E5T SOBCIDh "HY"
48158 BOBC1ENR PN
46152 BOBC1Fh Ei=hour §ime®
4E160 B OBCZ20h =k
46161 2 OBC21h * 1 Jaraarg®
48162 2 OBC22h * £ Februsry®
4E1E63 ®OBC23N * 3 Rarch®
48164 FOBC24h * 4 Aeril®
48165 ®OBC25h * 3 Ray®
4B16E ¥ OBC2Eh * b bure®
4B167 B OBC2Th o duly®
48162 2 OBC2Bh * B Fususi®
4B169 2 OBC20N * 9 Seplenber®
48170 BOBC2AN 18 Dciober®
4E81T BOBC2EN 11 November®
48172 SOBCACh 12 December®
46173 SOBCEDh "Heek®
48174 EOBC2EN "Oag”
48175 EOBC2Fh *Hour*®
48176 ®OBC30N "Mirate®
48177 #OBC31h *Second”
4B172 ¥ OBC32h "Heeks"
4B1T3 ¥ OBC33h "Dlay="
4B180 2 OBC34h "Hour="
4E181 ¥ OBC3Sh "Mirul e=®
48182 B OBC3Eh Seconds®
4E183 B OBC3Th "Mond b Dlay-esr®
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46184 ¥OBC3Eh Moy
48185 ¥OBC38h *[aw.Month, Year®
46186 ¥O0BC3AN 0"
48157 | #0BC3BN Al arms’
48385 ¥OB001h *Intearate”
4B356 ¥Os0D02h Different iake®
4B3ET ¥OEDO3N "Taular poly®
4B3EE ¥OE0D04h "l=clale var®
4BIED ¥as0ash "Salue quad®
4 B30 ¥as0DOsh "Maniip ewpr®
4EF31 ¥OEDOTH "Inlearate”
4 B3 ¥OBEDOER "Expra®
48323 ¥Os008N Warr®
48384 ¥OB00AR RTINS
4B335 ¥ O0BDOER "Enler ewpres=ion®
4 BI0E ¥ 0BDACH "Entler warisble name®
4BZ2T ¥ OBDODON "Erter lower limit®
4 BEEE ¥ OBD0Eh "Enter ueper limil®
4B523 ¥ OABDAFN ‘Choase resull buee®
48400 ¥ AaBD10h "Checse dize formak for acouracy®
48401 FasD11h "0i Fferent Lake”
48402 ¥Os012h Wa st
48403 FaBD13n "Enter warliable isalue"
4 B4 04 B OBD14h "Ewpreasion”
46405 ¥0BD15N "Taular Polunomisl®
4 Bd OF ¥OaBs016h e ®
48407 ¥OBD1THh "Enter Talwor poluncmial order®
45402 R OBD1EN "laclate & Variable”
4 B O ¥OB0D18N0 Principal®
48410 ¥OoBD1ANK "=l principal solulion onluy®
468411 ¥O0BD1EQ *Solve Duadratic®
4B412 ¥OBDAChH "‘Manipulate Expression”
48413 #ABD1DN "Match Expres=ion®
48414 ¥OBO1E "Pallerns®
4B41S ¥ OBDO1FN "Replacements®
4B E ¥OED20Nh *Subewpr Firai®
4B T ¥asD21h "Cands ™
46418 ¥OBD22h "Enler pallern Lo sesrch For®
48412 ¥ OBD23N "Enier replacement object®
46420 EOBD24N "Search subswpres=ions firstT
48421 ¥ OBD25h "Enter conditlonal espression”
48422 ¥OBDZ6h *oymbal ic®
46423 | voBORTn | umerict
4BE41 ¥OBEQO1h "Plot"
4BE42 ¥ OBEZh Typer®
4BE43 ¥ OBEN oFi L}
4BE44 ¥ OBEQdN "H=Wisur "
4BE4S ¥ OBEQOSh "Hulcscale”
4 BEdE ¥ OBEDEN Bl L L
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48647 ¥ OBEOT "Choose bype of plol®
45642 ¥ 0BEDREN "Choase angle measure”
4B64D ¥ 0BEC2h "Ender functloni=) 1o plotl®
4B650 ¥ 0BEQAN "Ender minimum horizontsl waluse®
48651 ¥ OBEQEh "Enier maximum horizontsl walus®
4BEE2 EOBEQOCH "Auicacale wertical plel ranest®
48653 #OBEQODH "Enter minimum vertical value®
48654 #0BEOQEh "Enter mavimum vertical value®
4BEES ¥ OBEOFH "Fled (bl walEX]®
4BG5E ¥0BE1Dh "Enler comples-valued funcisi®
4BEET EOBE11h "Fled w"(kl=Fit,a)"®
4BG52 ¥O0BE12h "Ender function of [MDEF ard SOLN
BG5S ¥0BE1zh "Ender der fual jve wor.t. SOLK®
4BG660 ¥O0BE14dh "Ender der fual jve wor.t. [NDEP®
4E661 £ 0BE1Sh ag SLEFF diff eq =aluer?®
48662 £ 0BE16Eh Elatn®
4B6E3 ¥ OBE1™ "Cole®
4BG64 £ O0EBE1&h *Hidi®
4BEES #0OBE1Sh "Enfer dats bo plak®
JBEEE ¥ OBE1 AR "Arrads dn®
4BEET ¥OBE1Eh "Ender column bo pled”
4BEER ¥OBE1Ch "Enier bar width®
4BEED ¥OBE1DN "Calas®
4BET ¥OBE1ER "Ender cal bo use For harizontal®
486 ¥OBE1Fh "Ender cal to use For wveriical”
4BETZ2 ¥ OBEZ0h Ehepar®
4B6T3 EOBEZ21h "Enler indep war sample couni®
48674 £ OBEZ2h "Enler dep war ssmple count®
4BE6TS ¥ O0BEZ23h Fled Detions®
4BETE £ OBEZ24dh Lot "
4BETT ¥ O0BEZSh "Hin®
4BETE ¥ OBEZEh "FAue=®
4EETD ¥ OBEZTh Simali®
4BEED ¥ OBEZ2EN "Conrect®
4EEE1 £ OBEZSh FPluwe]=®
4BEEZ BOBEZ2AN "H-Ticke"®
4BEEI B OBEZEh W=Ticke®
4 BGE] EOBEZCh "Enler mindmum irdep uvar ns]oe=®
4BGES EOBEZ2Dh "Enler mawimum indep uvar ns]os®
4 BG5E EOBEZEh Orau awes Before plotiined"
4BGST £ OBEZ2Fh "Conr=ct plok polntsd®"
4BGER ¥ O0BEZDh Flol funclions =imulkensouslyi®
4E652 ¥ OBEZ1h "Enfer indeg war incremeni®
4BE20 ¥ 0BE32h "Indes step unib= are pixels?"
45691 #0BE3Zh "Enter horizontal bick specing”
4 BB ¥ OBEZdh "Enfer wertical Lick spacira®
48623 ¥ OBE35h "Tick zpacing unils are plwelsf"
4EE2 ¥ OBE3EN "Deprdt *
4 BESE ¥ OBE3T *Enter depsndent war nsme”
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4 BREE ¥ OBEZ2h "Enler minimum dep were uslus®
4ERET ¥ OBEZ2h "Enler mawimum dep wer wslus®
4BEEE ¥ 0BE3AN H=lari®
4BEED ¥ 0BEZBh W=t
45700 ®OBE3Ch "Enfer max indsp war incremsnt®
45T ¥ 0BE3DCh *Lhoose horizontal warisble®
46702 ¥ 0BEZEh "Choose werlical veriable”
4BTCA ¥ OBEIFh *d [MNOEF*
4BT0O4 ¥ OBE40N *1 SOLN®
4BTOS ¥OBE41N ' SOLMC®
4 BT OE ¥ OBE42N HeLefie®
4BTOT ¥ OBE43Nn “s-Righi®
4 BT 02 ¥ OBEd4h = agrn
4BTCO ¥ OBE4Sh YW=Farat
48710 ¥ OBE4iEn L=l ®
46711 ¥ OBE47N *I=Highi ®
4BT12 ¥ OBE42h "Enter minimum B olew-uwolume wal”
46713 ¥ OBE42h "Enfer mavimum B view-volums ual®
46714 ¥ 0BE4Ah "Enfer minimum ¥ uiew-volume ual”®
4BT1S #0EE4EBh "Enfer maximum Y uiew-volume wal®
4BT1E ¥ OBE4CH "Enler minimum 2 wiew-uvolume wal”
4BT1T R OEE4Dh "Enler maximum 2 wieu-uvolume wal®
4BT1E ¥ OBE4EN "eEr"
4ET1D ¥ OBE4Fh e
48720 ¥ OBESONn IErt
46721 ¥ OBES1h "Enier X ewspoinl coordinats®
45722 ¥ OBESZh "Enier ¥ ewspoinl coordinats®
46723 ¥ OBES3N "Enier I ewspoini coordinats®
48724 ¥ 0BESdh *oave Animat ion”
48725 ¥ OBESSh "Cave animal lon dabe afler plot?”
4BT26 ¥ 0BESEN Ten-Larin®
4BTET ¥ OBESTh en-Rahi®
4BTZE ¥ OBESS2h 1 =Mears®
4BTED ¥ OBE=3N " =-Fars®
4B730 #OBESAN "Enier minimum H¥ rarge walus®
4ETE ¥ OBESBN "Erler mawimum HE reree walus®
4BTE2 ¥ OBESCh "Erler mindmum YY reree walus®
4673 ¥ OBESDh "Enler mawimum ¥Y rerme walus®
46734 ¥ 0BESENh ¥ oand Y Plot Option=s®
46735 ¥ OBESFh *Loom Fachora®
48736 ¥ OBE&IN "H=Fachora®
4BTIT ¥OBEG1h WeFachora®
4672 ¥ 0BEG2h "Recenter &l Crosshairs®
46733 ¥ 0BEE3N "Enier horizomlal zoom faclar®
4BT40 ¥ OBE&dh "Enier weriical zoom Factor®
48T ¥ OBEEEN "Recenter plol &l crosshalrs?®
4BT42 ¥ OBE&EN "Ressl plol”
48743 ¥ OBEETh "OFLL"
4BT44 ¥ OBE&2h "Hulo®
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48745 £ OBEESh *Furct ion®
4B 745 £ OBEGAN *Falar®
48747 £ OBEGEh "Confic®
4B743 ¥ OBEGCH Truthk®
4ET74D ¥ OBEGDN ‘Parameiric®
4EBTS0 ¥ OBEGER Diff E9®
4EB7E1 ¥ OBEEFh *Hiztosran®
4BTE2 ¥ OBETCOh "Bar*®
4BTEI ¥ OBETIN "Sealler®
48754 ¥ OBETZN "Slopsfisld®
4BTES ¥ OBETEN Hireframe®
4B TFEE ¥ OBET4N *Pa-Cantour®
4BTFST ¥ OBETEh W=Elice®
48758 | #0BETEN | “Gridespr
4BEET EOBFO1h "Solus sgust fon®
4 BE22 ¥ 0BFO2h "Solus diff eq"
4EEZa ¥ OBFO3N "Solue paly®
4EB00 ¥ OBF04h "Solus lin sy="
4E801 ¥ 0BFOSh *CSolus finance®
4B002 ¥ 0BFOGh *Soluwe Equstion®
4E003 R OBFOTH "Enfer walus or press SOLYVE"
48004 ¥ O0BFOER "Equ*
4EO05S ¥ OBFOSNn "Ender funclkion la salue®
4 BO0E B OBFOAR "Furcs in"
4E807 ¥ OBFOER "Soluer Varisble Order”
4E802 B OBFOCHh arisklear®
4500 ¥ OBFICh "Ender order of wars Lo disple”
48810 ¥ OBFOER Solus gL ISFORyD®
48811 £ OBFOFN Fae
45812 ¥ O0BF10N EF gt
45813 ¥OBF11h mrada®
4B814 ¥ OEF12h ‘Indepi "
4B015 ¥ OBF13h o [TET R
4B01& ¥ OBF14h Fimals®
48017 ¥ 0BF15h "Salne®
4E912 ¥ OBF16h "Tals*®
4E019 ¥OBF1THh Shepr”
48820 ¥ 0BF1EBh EELFF®
JEE21 ¥ 0BF18n *Enter function of IMDEF and SOLN®
45822 £ 0BF1AR "Ender der fual jve wor.t. SOLK"
45823 £ O0BF1ER "Ender der fual jve wor.t. [NDEP®
45824 EOBF1Ch "Enler independent war nams"
4B025 ¥OBF1Ch "Ender inltial indep ver walue®
4B03E ¥ 0BF1EhR "Enter final indep war walus®
4BBET #0BF1Fh "Enter =alubtion war nees®
4B022 ¥ OBF20N "Ender inltdal sclulion wer walus"
402D R OBF21h "Press SOLVE far Final =oln walue®
4B830 B OBF22n "Ender shaalule error folerance”
4E03 $OBF23n "Enler inllisl siep =ize”
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Ce&cimal Hexadeacimal Mes=zages
dERsE L O0BF24h "Caleulste sEifF different ial?"
45233 ¥ O0BFZ5h e
45234 ¥ OBFZ6h *Talerance”

45235 ¥ OBFZTh *Salution®

4 B35 ¥ OBF2EBh "Salue s wTnveal - wEsd”

45237 ¥ OBFZ8h "Loefficients [ an &l &4 15®

4 B2 ¥OBF2AN *Kool=n®

4E3E ¥ OBF2ER "Enfer coefflcients or press SOLVE"
45240 R OBF2CHh "Enter rools or press SOLVWE"
45241 ¥ OBF20N "CoefFlcients”

4242 ¥ OBF2EQh "Raol=®

4E243 ¥ OBFZFN "Salue Sysiem Hed=B"

4 52dd ¥ OBF30h "Ha®

45245 ¥OBF31h "Ra®

4 BRE ¥ OBF32h ok

45247 ¥ O0BF33N "Enler coefflcients malrixz A"
45243 FOBF34h "Enier con=tanls or press SOLVE"
434D ¥ OBEF35h "Enter =alutions ar press SOLVE"
4 B350 ¥ OBF36h *Con=tants”

4E251 ¥OBF3ATh *Salut ions®

4252 ¥ OBF3Eh "Wz

4E353 ¥ OBF30h IRVRe "

4254 ¥OBEFIAR Pt

4 BRES ¥ OBEF3IEQ "PHTe "

4 BR5E ¥ O0BF3Ch PRI

4257 ¥ O0BF30ON " ®

4E3253 ¥ OBF3ER "Enler mo. of paumendts o SOLVE®
45253 ¥ 0BF3Fh "Enler w=arly inl rale o SOLVES
42360 FOBF40N "Enier pressni walue ar SOLWE"
45361 EOBF41h "Enter payment amcounl or SOLVE®
4E2E2 B OBEF42h "Enter 0. of paumenls per oyesr”
4E2E3 ¥ OBEF43h "Enter fubuwre walue o SOLVE®
4E3E4 #OBEF44h "Cheose when paymenis are made®
4EIES B OBF45h "Time Value of Morey®

4 BIEE ¥ OBF4Eh H"

JEDET ¥ OBF4TH IR

4 EDER B OBF4ER Py

4263 ¥ OBF48h FHT"

45370 ¥ OBF4AN e

46371 ¥ OBF4ERh *End®

4E3T2 ¥ 0BF4CH *BEain”

45273 ¥ O0BF40DN "Beg®

45274 ¥ OBF4ERh "Amort ize®

4BITS ¥ OBF4Fh *Paumeni s ®

4EITE ¥ OBFS0h Principalt®

4AEITT ¥ OBFS1h "Intere=ta®

4B3Ta ¥ OBFS2h "Balances®

4EITD B OBFS3N "Erler rmo. of paumends 1o ssortk®
4 B2E0 ¥ OBFS4h "Prircipal®
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Decimal | Hexadécimal Messages
4EQE ¥ 0BFS5h "Inferest®
JBBRE2 ¥ 0BFS6h *Balance®
489153 $0C001h "Unsble to Fird rasl®
7601 ¥OE101Nh "Aucsadra' = niumber®
== e ¥OE102h "Ballzmsnn®
57603 ¥OE103h "mola walume®
S7E0d ¥ 0E10dh "uniusr=s] ga="
STEDS EOE105h "=bd tepperalure”
STE0E B OE10EN "sid pressure”
STE0T ¥OE10Th "Stefan-Boll zmann®
STE02 ¥ O0E10Eh *mpeed of light®
STE0 ¥OE102h rermittdvity®
57610 ¥ OE10AN ‘rermesbil ity®
a7611 ¥ OE10Bh "scee]l of arauiby®
==y FOE10CH *grauilstion®
&7E13 2 OE10DR 'Flanck " ="
57614 ¥ OE10ER "Oirsc'="
STE1S ¥ OE10FN ‘electronic chares®
STE1E ¥OE110h ‘wlectron mase"
STE1T ¥OE111nh “grme rakia®
a76e18 ¥O0E112h ‘erolon ma=s"
57612 ¥OE113h *mp-me rak io”
57620 ¥OE114h "Fire =tructurs”
a57E21 BOE115h "mas Flux quantus®
=i =veed ¥OE11Eh "Faradey®
57623 #0E117h *Ruydbers®
a7e24 ¥OE11ENh "Bobr radius®
aTE2S ¥OE118h "Bohr meaneton"
STEDE EOE11 AN "ruclesr msanston”
STE2T ¥ OE11Bh *‘photon wauslengik®
STRED ¥ O0E11Ch *‘ehelan Frequency®
57622 ¥OE11DNh "Compton wsuelen®
S7T630 EOE11EN *1 radian®
57631 ¥ O0E11Fh Ed radian="
STE32 FOE120N s I tris mods"
57633 ¥OE121h *Hien"="
STE3d ¥OE122h "kegt
BTE3S ¥O0E123h "aleg"
STE3E ¥ OE124h "qmgl®
SVERIT R OE125h "dieleciric consi®
S7R= R OE12Eh "S10E dislec cons"
STRZD B OE12Th "ref inlensiba”
57640 ¥ O0E12Eh "CORSTRANTS LIERARY*®
57641 ¥ O0E1Z2h "Undef Lred Corstsnt”
SEIED ¥OE401N *Inwalid Near®
SE3T0 ¥ O0E402h *Sirmle Equskjon®
SE3™ ¥ O0E403h EQ Imwslid Fee AIWITS
SE3T2 £ 0E404h "Too Mare Liikrouns”
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Ce&cimal Hexadeacimal Mes=zages
58373 ¥ 0E405h "All Varisbles Krown®
58374 ¥ OE40EN *I1le=asl Duwrira MEOOT®
5B37TS ¥ OE407N Caluing For ®
SB3TE ¥ 0E402h “=arching”

SE851 ¥OEGDIN "Ma Salulbien®
SBEE2 ¥ OEGRXEN *Mard or Mo Solufion=®
SB5E3 ¥ O0EGXIN *IRYRAPYR & -1B8"
56554 ¥ OEGMN *Inwalid W*
SBEES ¥ 0EGXSh *Inwalid PYES
SBE55E ¥ 0EGXEEN *Inwalid BFericd="®
SBEET ¥ OEGITH Undefined TVYH Varisble®
SBERD ¥ OEGREN *EMD mode®
SREED ¥ OEGFN "BECIN mode®
5BEE) # OEGOAR " pamertaryear®
SEED1 ¥ OEGDBN "Prircipal®
SREoE ¥OEGDZH "Inlerest®
G652 ¥ OEGODH *Falance”
50152 ¥OETIEIN "MERR "
58140 ¥ OETN * MINE ¢
58141 ¥ OETEh * MINES &
a8142 ¥ 0ETHEEN * BOREr *
58143 FOETOTN *WOU MACE L[TI0®
58144 ¥ OETEN WU BLEW LFI1®
ase752 | #70000n | Dermier message utiisatew (meg DOERR)

Remarque : d'autres messages que ceux ci peuvent apparaitre
ipar exemple *No Piclure Auailable" lorz de l'utilization de
I'Equation Library) maiz ne font pas partie des messages d'erreurs a
proprement parler (on ne peut pas récuperer leur numero par EREN,
ni les provoquer a 'aide de DOERR).
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Instructions du LM

Les instructions des pages suivantes sont donnees dans l'ordre
des codes (pour désassembler des programmes en rom...) et par
ordre alphabétique. On trouve sur chaque ligne : le code de
linstruction, son mnémonique (avec éventuellement une indication
de champ) ainsi que le nombre de cycles nécessaires a son
exécution. En outre, les instructions précédées par une etoile
maodifient la retenue, celles précedees par un "M" donnent un
résultat qui dépend du mode courant (décimal ou hexadecimal).

Les explications détaillées de ces instructions et des notations
utilizées (notamment en ce qui conceme le temps d'exécution des
instructions) se trouvent dans la partie 2 (le langage-machine).
chapitres 2 et 3. Concernant les champs des registres, voici les
deux tableaux récapitulatifs deja vus :

FIE|D|C|B|A|9 |8 7|6 |5|4|3|2|1]0

W
5 M X5| B
A
X

Champ a f b
F 0 0 B
WF 1 1 8
X5 2 2 A
b 3 3 B
= 4 4 c
i 3 5 D
B B 5] E
W 7 7 F

A F
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Les librairies de la HP48

Comme nous 'avons vu dans le chapitre 4 de la deuxiéme partie,
il existe un objet qui permet d'ajouter des fonctions a la HP4S @il
s'agit de l'objet Library.

En fait, cet objet est aussi ulilisé en interne par la machine,
puisque toutes les fonctions standards, les messages d'erreurs et
une partie des fonclions utilizées de maniére interne sont stockées
dans ce type d'objet.

Ainsi, lorsque la meémoire de la HF48 est vide, 52 librairies sont
néanmoins présentes. Certaines ne contiennent que des messages
d'erreurs (voir lannexe 6 gui contient la liste de ces messages).
d'autres contiennent les instructions standards, enfin les demiéres
contiennent des programmes 4 usage interne dont le role n'est pas
toujours facile a déterminer... En résumeé on a le tableau de |a page
suivante.

Deux autres tableaux présentent la liste des instructions classées
par numero de librairie et numeéro de commande et par ordre
alphabétiqgue. On y trouve l'adresse de la fonction (seulement
lorsque cetle adresse est significative, c'est-a-dire lorsque
linstruction est remplacée par son adresse et non pas par un XLIB
Mame lors de la compilation de la ligne de commande), le numero
de la librairie a laguelle elle appartient, son numeéro de commande
dansz la librairie, les drapeaux la concemant (voir la description de
l'objet librairie), =on nom et son type (en général P pour programme,
maiz aussi XLIE Mame [X], Real [R] ou Linit [L];).

A l'aide de ces listes, il est possible dintégrer facilement une
inztuction APL standard & un programme en externals en incluant
ladresse ou le XLIE MName la représentant, mais aussi de
comprendre le fonctionnement des instructions standards en les
decompilant.

Four se faire, il suffit de creer le XLIE Name correspondant a la
fonction {4 l'aide du programme MNKELIE de la bibliothéque de
programmes) et d'en rappeler le contenu a l'aide du programme
RCLHLIB (voir la bibliothéque de programme).
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MuUmens Corenu

£000h Messages £1h a £10h

#001h Messages #101h & £130h

&002h Messages £201h & 8208h et fonctions standards

#003h Meszsages £301h & #305h

#005h Messages £501h & 8506h

£00Eh Messages £E01h & 852Eh

#O0AR Mezsages £AD1h & SADSH

&00Eh Messages £B01h & 8E02h

#00Ch Mezsages #C01h 4 #C17h

#00DN Mezsages #D01h 4 #0040

#018h Librairie vide

#0A1h Actions touches standards

&0AZh Actions touches leH-shifiees

#OA3H Actions touches right-shifiees

#0ALR Actions touches en mode alpha

#0ASh Actions touches lef-shiftéas en mode alpha

#OABh Actions touches right-ehifiées en mode alpha

mIATH Fonctions Imermnes e EE'E‘“EII'I des menus

#OABR Fonctions d'exécution des touches de menus

#0ADR Intiuks des menus

FOAAR Menus : tables de XLIB Mames

FOAER Fonctions standards

&0BOh Fonchons & usapge Intermne

#OB1h Fonctions & uzape interme

#OB2h Fonctions & usapge Interme (menu CHARS)

#0B3h Fonctions & uzage Intermne

#OB4h Fonctions & uzapge Interne

#0B5h Fonchions & usage Intermne (menu KERMIT)

#0BOh Mezsages #B001h & #5926 ef fonctions imernes (menu MEMORY)
AOBAR Messages #BAC1H & #BA430 of foncions IMermes (menu 1400
FOBEN Mezsages £BEC1h & #EE3IFN &t fonctions IMemes (menu STAT)
FOBCH Mezsages #BCO1h 4 RECIEN et fonctions Imemes (menu TIME)
&OBDN Messages £BC01h 4 £B0E7h et fonchons Imemes (meny SYMBOLIC)
#OBE Mezsages #BEC1h & #BETE ef fonctions imermes (menu PLOT)
#OBFh Messages #BF01h 4 8BFSEh et fonctions Imermes (menu SOLVER)
£0C0h Message £C00410 et foncions ntemes de IEquation Lbrary
#0C1h Fonctions & uzapge Interns

micEh Fonctions & usage Irmerng

#0323 Fonctions & usage interns

mzanh Fonctions & usage Irmerng

#OEOH Fonctions & uzage Interme

#OE1h Mezsages #E101h & #E1200 et fonctions internes de COLIE
&OEZh Fonchions & usapge Interne de 'Equation Lbrary

#OE3h Fonctions & uzape interne de I'Equation Lbrary

#OE4H Messages £E401h & #E4080 et fonctions Imernes de MES
#OEEh Mezsages £E501h & #E600H &1 fonctions financi&res Intemes
BOETh Meszsages #E701h & #ET08 et fonctions Imternes de MINEHUNT
FOEEN Fonctions & usage interne de | commandes TEACH) et exemples
HOEAR Fonctions & uzape interne [Matrix Writer

mIFOh Fonctions & usage Irmerng

#OF1h Mouvelles versions de Tonctions standards et fonctions nemes
#700h Commandes standards

Les librairies standards de |la HP48
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©On obtient alors un objet contenant des "externals” que I'on peut
convertir en =a reprézentation hexadécimale grace au programme
35AG. Il est alors relativernent facile de decoder la programmation de
lobjet. Prenons par exemple la commande DUF qui duplique l'objst
au niveau 1 de la pile.

Cette commande correspond au XLIE Mame #002h (librairie n® 2)
#10Dh [commandes n® 269). On crée e XLIB Hame :

#Zh #180h MEXLIE
Qi apparait sous le nom de DUP (c'est normal puisque ce nom

¥LIB est defini). On en rappelle alors le contenu par RELELIE et on
obtient :

EXTERNAL EXTERENAL

Qui, transformé en hexad écimal donne la séquence de code :

"D30Z285ARBIBR13BBE ] 38"

i 22 décode (en ulilizant l2s notations de 'annexe 5 en

o200 Debut d'objet programme
18AAS Veérification de la présence d'un objet (pour une
fonction faisant partie d'une librairie) ; LCHK
03188 DUF interne (zans vérification)
03128 Fin d'objet programme

On pourrait alors regarder le fonctionnement interne des deux
extemals #183AASh et #03188h en decompilant les objets situgs a
ces adresses (en allant lire a cette adresse avec le programme
PEEK]. ..

C'est en procédant ainsi que 'on peut découvrir de nouveaux
externals pour enrichir 1a liste données en annexe. ..

Remarque : pour décompiler DUF, on aurait pu aussi aller lire
(par PEEK) a l'adresse #1FBETh (adresse de linstruction). ..
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Les instructions standards
classees par numeéros

¥13578h
¥13598h |
E195B88h |
#19508h |
¥195FBh |
#13618h
¥19638h |
E13658N |
El3678h |
#13698h
#1968 |
Fl1960B8h |
¥19718h|
¥1374Fh |
E13¢7 1k
E197A5h |
B137Fh
¥13812h|
¥138:20h |
¥l984ah |
Flaakdh|
#1387ER
¥13899Eh |
#138BEh |
F1980Eh |
#138FER
¥13928h |
¥19948h |
F19972h|
¥19992h |
#1338Zh
¥19902h |
E1A1E5h |
FIA1Z5h|
RIAL4EN
¥1A158h |
FlA19%h
¥1A1AFh |
¥1A103h|
BIAZBCH |
LILELE] )
#IA3IER
LALEEEL
¥1A260h|
LILEER]
¥1AAA3h|
FIA3BER
¥1AAFEh|
FIA4COA |
E1ASEZER

B2 BEE
BBz 881
BBz BBz
BBz| 883
BBz 884
B2 B85
BBz BBE
882 BET
BBZ| BEE
BE2| B85
BBz BBA
BBz BEE
BB 8L
BBZ| BBD
BO2 BBE
BB BBF
BEZ 818
BBz 811
BBz @12
BBz 813
BBz 814
BEZ 815
BBz B1E
882 817
BBz B1B
BEZ| 815
BBz 1R
BBz 1B
B2 B1C
BBz 810
82 B1E
B8z B1F
882 BZP
BBz 821
BBz B2z
BBz 823
B2 824
BBz 825
BBZ| BZE
BBZ 827
BBz 828
BEZ| 829
BBZ| BZA
BBz BZE
B2 2C
BBz| 820
882 | B2E
BBZ BZF
BE2 B3P
BBz 31

G
|RL
|RLE
|RE
|RRE
5L
|SLE
sk
|sRE
|RoE
|B*R
|CONVERT
888 |UVAL

B |+UN
BEE |UBRSE
B |UFACT
|TIRE
|DRTE
|TICKS
|MELDE
|RCKALL
|RCK

| *DATE
|+TIRE
|CLKRD

|=TORLARA
|ECLRLAEA
|FINDRLAEA
|DELRLAEA

B
B

B

B

B

B

B

B

B

B

B

B

B

B |TETR
8 |DDAYS
8 |DRTE+
B |CRDIR
8 |PRTH
B HOWE
B |UPDIR
8 |VARS
B |TVARS
B |BYTES
B |NEMDE
8 |KILL
B |DFF

B |DDERR
8 |ERRE
8 |ERRN
8 |ERRR
B EVAL
13 |[IFTE
B |IFT

B |SYSEVAL

|F
F
F
F
F
|F
F
|F
F
|F
F
F
F
F
|F
F
|F
F
F
F
F
|F
F
|F
F
P
F

F-
F
F
|F
F
|F
F
|F
F
F
F
F
|F
F
|F
F
F
F
F
|F
F
|F

F

BLASEYH | BBZ| 8328  |DISP
#LASA4h | DBZ 83308 | FREEZE
BLASCAR | DBZ 9348  |BEEP
$LASE4h | DBZ| 8358 | +NUM
$LAEB4H | BAZ 8368 | LASTARG
BLATIFR | BBZ| 837)8  |WALT .
#1ABSEH | BAZ| 938)@  |CLLCO
BLAB73h | BBZ 939)8  |KEY .
#1ABBEH | BAZ| B3R | CONT

#LABOBH | B8Z| 938508 =
#1A995H | BAZ2| B3C|SCE |NEG
SLAALFH | BB2| 930 080 ABS
$1AREER | BBZ| B3E OCH |COMJ
#1ARBDH | BAZ| B3F 088 @
$LARDFH | BAZ 948 888 |MAXR
SLABBLHK | BAZ| 41 980 WINR
BLABZ3h | BBZ| 042 888 -
#1AB45h | BAZ) 843088 i
#LABETH | DAZ| 44 5CE |+
$LACODHK | B2 845 588 |+
$1ADBSH | DAZ 846 5CH -
FLADEEN | BOZ| 47508
#LAFBSH | DBZ| B48,5C8 |-
#LEDZ0N | BBZ 949 SCC |
$1B165h | BB2| G4AA  |KROOT
BLBLICAR | BBZ| 848|481 KROOT
#1B27Bh | DB2| 94C0CC | TNV
$1BZ0BH | 0B2| 940 088 ARG
$1B32AK | DBZ| B4E 084 |S1CN
$1B374h | DAZ| B4F SC4 |
BLB4Z2Eh | BAZ| 958 8C4 50
BLE4ACH | BBZ| 951 BCC | SIN
#LESBSh | BAZ| 952 8CC |COS
#1B55Eh | BAZ| 953,8CC | TAN
BLBSETH | BOZ| 954)8CC |SINH
#1BEBEHR | DAZ| 855 OCC |COSH
$1BESSH | DAZ| 856 OCC | TANK
#1BEAH | BAZ| 857 OCC ASIN
#1B72Fh | DAZ| 858 0CC ACOS
BLEFSCH | A2 959 8CC |ATAN
$1B7EBH | DB2| 9SA BCE |ASINH
#LBE3OL | BOZ| 95B|ACE ACOSH
#1BBAZH | 0BZ| OSC OCE | ATANH
#1B985h | BB2| 950 8CC |EXP
$1B94Fh | DAZ| BSE OCC LN
#1B9CER | BAZ| BSFBCC |LOG
#LBA3DR | BBZ| 968 BCC ALDG
#1BABCH | DAZ| 861 0CH |LNP1
$LBACZh | BB2 962/8C4 |EXPH
$1BEBZH | 0AZ 963 580 |
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B1BE41h| BB2) PEA BBE |FACT
¥IBEG0N | 882 BES|PEB |IF
#1BEA3L | BEZ| PEE BBB |FP
¥1EE0%h | B82| PET| BB [FLOOR
BIBCEFh | BB2) PEE BBB |CEIL
BIBCASh| 882 BES|BBE |KFON
B1BCT1h | BBZ| PER BB |NAK
BIBCE3IhL | BBZ, PEE BOB |NIN
B1B055h | BBZ| BEL BB |RND
#1B001h | BB2| PED BBE | TRNC
BIBEADh | 882 BEE|188 |KOD
BIBESCH | BB2| PEF BBE |HANT
FIBECEH | BB2| BT BEA |D+R
BIBEF4h | BBZ| B71 BB |R+D
BIEF1EN| 882 BPZ[B  |+HNS
BIBF3EhL | BBZ) BTZE  |HNEs
BIBFSEh | BBZ| BT4E  |HME+
BIBFTEN| BBZ| 7S B  |HME-
BIBF9EN | BBZ| BTE B |RNRA
¥IEFBEh | BB2| B77(E  |CNRM
BIBFODEN | BB2| BTEE  |DET
BIEFFENh | 82| P73  |DOT
BICE1EN | BBZ BPRE  |CROSS
BICA3EN | BBZ) PPR|E |RSD
BICEEEL | BAZ B7C BRB %
BICED7h | BBZ| B7D BBE | LT
BIC149h | 882 BPE|PBE |CH
BICIBSh | BBZ) BTF B |RAND
¥ICI04h | BB2| PEBE  |RDZ
BICIFGh | BB2) PEL BBE |COME
BIC236h | BE2) BEZ|BBE |PERM
BICZ74h| BBZ) PEZE |SF
BICZ05h | BB2) BB |CF
BIC313h| BB2Z PESE |FST
BICIGBL | BBZ PEEE |FCT
BLC399h ) 882 BEP(E  |DEG
BIC3IB4h | BBZ BERE |RAD
BICICFh| BB2| PESE  |GRAD
BICIEAN | BBZ) BBRE |FIK
BIC41EN | 082 BEB|E  |SCI
BIC4SZh BBZ BEC/E |ENG
BIC4B6h | BAZ BED/E |ETD
BIC4ALh | BBZ| PBEE |FSTC
PICSZ8h | BAZ) BEF B |FCTC
¥1CS59h | BB2| PSBIE  |BIN
BICS?4h| BB2| P91 B |DEC
BICSEFh| B82| BSZ(B  |HEK
BICSARL | BBZ| PSZ B |OCT
BICSCSh| BBZ| P94E  |STHS
BICSFEh| BB2) P95 B |RCHS
BICE19h | BBZ| B9E B |RCLF
BICEPFh| BO2| BST(B  [STOF
BIC7B3IN| BBZ) PSB|E |+LIST
BIC79ER | BB2| P9G[E  [RsC
BIC7CAN | BB2) BSA BRE |RE

FLICELTR | 982 858|088 |14
$ICE5CH | Aa2 a3C @ S8
¥LCBERR | 982 830 |3 REFL
#1C95AK | @02 BSE |8 LIST=
FLIC9BER | @82 A5F |8 L+R
$1CH9EEN | H82 A8 3 SIELE
¥LCAEth | 982 ARl @ PO
¥ICEBER | 982 AR |E *5TE
FLICBERR | 982 BRI |8 5TRe
¥LICEYGh | 982 A48 HUH
$ICEGER | H8Z A5 @ LHR
¥lICEEER | 82 ARG 8 TYFE
$LICEEZDN | BEZ) AR 8 VTYFE
¥LICEE3R | 982 aRb |8 Ed=+
S$ICF7Bh | B82 OA3 3 DB *
¥L10OBB3R | 982 ARfE *HEEY
¥LIOB9ZR | 982 ARE |8 RRRY »
¥LOBOFR | 982 aRC|E RiDH
¥LOLEGR | 82 aRD|E LOH
#10Z0CH | 902 AL @ 1IDH
¥L10392kR | @82 BRF |8 TRH
$10487H | 982 958 3 T
¥LO50FK | @82 aBl|a FUTI
¥LOFLER | g8 aBZ|d GET
FLIOBLYR | 692 AB3 |8 LETI
¥lODBER | @82 B4 )8 L
$L0EEGR | H82 AB5 @ e
$LOECZR | 982 BBk @ +43
FLEBYAR | @02 BB, IHDEF
FLIEBYER | 982 BB |8 FHIN
$LEBIER | HA2 AB3 @ PHAK
¥LEBEBER | 982 BR @ RHE =
¥lEBERR | 982 BB @ LENTE
FLELERR | @82 ABL |8 RES
¥LELSEAR | @82 aBD |8 Ll
$LELVER | BBZ GBE @ Ll
FLELS8R | B82) ABF |3 DRAK
$LELABK | @42 a4 RUTD
FLELICER | 982 all|d DRAK
S$LELELR| @82 ACZ @ SCALE
FLEEBLR | 982 AaL3|8 FOLA
FLIEEERR | 982 AL4 )8 DEFND
FLEESFR | 982 AL5|8 ERRGE
FLEETRAR | 982 L& |3 PH+L
$LEZTAK | @02 AL |d L+PK
FLEZERRAR | 982 LB |8 FICTURE
$LEE0SH | @82 AC3 @ LRABEL
FLEEFAR | B8] alh|a FYIEK
FLEZLAR | 982 alp|a FIHON
FLlEZ344k | 982 aLL |8 FIKOFF
FLIEZBER | @82 aLD|E PIKY
$1E398hK | a2 ACE @ LIKE
FLEZLEZR | 982 alF @ TLIKE
$#L1EZECH | @02 08 4 BOH
FLE4LER | @82 A0l /8 HLAKK
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FlE436h |
RIE45EN
F1E4Eth |
BIES7Zh
F1ESE0A |
FIESADN |
FIESDZh |
FlEGEAh |
FIEGZ1h|
FIEG41h|
RIEGEDLR
FlERELK|
RIEEALR
FLEGLLh|
RIEGEDLR
FlEYELh|
FIE/Z1h|
FIE/41h|
FlE/ELh|
FIE/E3h
FlESETh |
#1EBEFh
¥1EQF&h |
FLEDTZh |
FLEA9DA |
¥1EBBEh |
RIECSON
FLECFCh|
RIEDFBR |
FIEE38h |
RIEESIN
FLEERER |
FIEERTh |
FIEER4h |
F1EEBFh |
RIEF43h
FIEFE3h |
RIEFFER
FIEFDZh |
RIF133h
F1F14Eh |
¥1F 1BER
F1F104h |
¥IFZZdh|
BIFZC3h
F1F354h |
#IF3F 3N
¥1F5aah |
¥1F350h|
F1FS05h |
F1F3IC4h |
#IFIETN
¥1FAS3h|
EIFAE0h |
$1FAEEA

THITEE
882 B03(8
BBz a0+|a
882 BD5|8
B2 BDE|8
BE2| 807(8
@Bz BDE|8
@Bz ans|a
@Bz BDA|8
@Bz aDE|a
B82| BOC
@az| 800
882 BOE
B2 BOF
882 BEB
B2 BEL
BBz BE2
BBZ| BE3
BB BE4|8

|PICT
|GOR
|GROR
|LEDS
|*LCD
| *GROB
|RARE
|TERT
| KRNG
| YRNE

(FUHCTLON

|contc
| FOLRR

|FRRRMETRIC |

| TRUTH

|SLRATTEE
|HIETOGREAA

|BRAR
|SAME

BBZ BES|188 RND
@82 BEE|188 |DR
BEZ| BE7|SEE KOT
BBZ| BEE(188 |KOR
882 BES|188 ==
@82 BER|18B |«
@82 BEE|188 |<
BEZ| BEC|188 >
B2 BED|18B |&

BBZ BEE|180 &
@82 BEF|8  |DLDPRT
BBz BFB[E | PR1
BBz BFL[8  |PRSTC
@Bz @Fz(@  |PRST
@Bz @F3|8 |CR

BBZ BF4|8  |PRVRR
Bez| @FS(e  |DELAY
@82 BFE(8  |PRLCD
BOZ BFT|E b

B2 BFE|SAT |b

Bez| @Fs8  |RCED
@8z BFA(E |STED
g8z @FB(8  |RDOT
BBZ BFC[E |1

BBZ| BFD[SA7 |1

BB2| BFE|SA3 I

@Bz @FF|E ||

BEZ| 1BB[SA3 ||

BBZ 181|121 |DUDTE
BBZ 182(A |APPLY
882 183(181 |APPLY
@Bz 187|8 |+D
BE2| 1BB[B  |+Or
BBZ 1858 |[tWATCH
BBZ 1BA|8 | LMATCH
@Bz 18E|581 |_

b e e e e e e e e e e e e e e e e e e e et e e e e e s o e e e e e e e

$LFESDR | Ba2|
BLFBETH | BOZ|
#LFBAZH | DB2|
#LFEBON | a2
$1FEOBH | Ba2|
BLFEF3h | B2
#1FCBER | DB2|
BLFCESH | Ba2|
BLFC44h | DB2|
$LFCE4H | BB2|
BLFC?FH | B2
¥LFCOAN | B2
#LFCBSh | Az
$1FCOBH | Ba2|
BLFCEBH | B2
$1FDBEH | B2
$LFDZBH | DB2|
BLFD4ER | BB2|
#LFDELR | BB2|
#LFDBEL | D82
$LFDRER | BB2|
BLFOCLH | BBZ|
#1FOOCH | 682

FLFOFTH | BEZ

SIFELZH | DBZ|

FLFEZDR | BEZ

BLFE4BH | BOZ|
#IFEESH | DBZ|
BLFE7ER | BAZ
$1FESSH | Ba2|
BLFEB4H | BOZ|
#1FECFh | 0a2|
$LFEERH | BB2|
$LFFBSH | Baz2|
$LFFEBH | Ba2|
BLFF7AK | B2
$LFF9Ah | BB2|
#LFFBAN | D82
$1FFOAR | BB2|
BLFFFAR | B8Z|
¥ZBOLAK | B2
$2BO3AK | 02|
¥2BOSAR | 02|
$2BO7AK | DB2|
B2BE9RN | A2
$ZBECAH | DB2|
¥20BF3h | BOZ|
$2B1BER | BB2|
#28133h | paz2|
¥2B1ETH | DB2|
$ZB1ECH | Ba2|
¥201ELH | BOZ|
$2B10EH | DBZ|
$2B1FEh | A2

FEBEERR | BEZ

16C 588 [RATIO

180|8
19E|8
16F |8
1188
111)8
1128
1138
1148
1158
1168
1178
1188
1198
11A|8
1188
11c)a
1108
11E|@
11F|8
1288
121/8
122|a
123)8
1248
1258
1268
1278
1288
1298
12A|8
1288
12¢|a
1208
12E|8
12F|8
138a
1318
1328
133)8
1348
135|@
1368
1378
1388
139)@
13A|8
1388
13c|a
130@
13E|8
13F|8
1488
1418
1428

|Dup
|Dwpz
|SHAP
|DROP
|DROP2
|ROT

|ovER
|DEPTH
|DROPK
| DU
|P1CK
|ROLL
|ROLLD
|CLERR
|5TOZ
|cLz

|RCLE
|+

II-

|nz

|CORR
|cov

|zx

Ty

|Th~2
|Ty-2
|Zhny
|WARE
HERN
L3
|SDEY
|TOT

VAR

LR

|PREDY
|PREDY
|PREDX
|RCOL
v
|utPe
(uTPN
|uTPF
\uTeT
coLE
|scLE
|ZL1KE
|BINS

|BRRPLOT
|HISTPLOT
|SCATRPLOT
ILINFIT
\LOGFIT
[ERPFIT
PHRF1T
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#2025Eh| BB2Z) 143)E  |BESTFIT
¥ZOZCEN | BEZ) 144[B  [SINV
$28340h | BBZ) 145 B  |SNEG
¥203CCh | B82| 146(E  |SCONJ
BZ8448h | BBZ) 147 B |STD+
¥20538h | 882 1468  [STD-
BZBEBCH | BBZ) 145 B  |5TD-
§28753h | BBZ| 14AE  |STOw
BZ88F4h | BBZ) 14EE |INCR
BZ@9ARN | BBZ) 14C B |DECR
¥ZOA1Sh 882 14D |COLCT
BZOA49h | BBZ 1MEE  |EMPAN
¥ZOATOL | BBZ| L4F|E  |RULES
BZEA93hL | BBZ) 158 B  |ISOL
¥ZOAB3IN 862 1518 |GUAD
§28A03L | BBZ) 152 B  |SHOM
§28820h | BBZ) 153)B |TAYLR
§ZEE48h | BBZ) 154B  |RCL
#20CCON | BBZ) 1558 |STD
¥20065h | B82| 156E  |DEFINE
BZOEFEN | BBZ 157 B |FURGE
¥ZOF AR 882 15B(B  |WEN 8AB BE0C  [PCONTOUR
#20FD9 | BBZ) 1558 |DRDER @AB| BBE[C  |DIFFED
BZ18FCh | BBZ) 15AE  |CLUSR @AE @BF|8 |VERSION
BZ18FCh | BBZ 1SAE  |CLVAR 8RB, @188 |ATICK
BZ1150h | BBZ 1SEE |TMENU @AB, @118 |TEACH
¥21196h 882 15C|B  |WENU 8AB 8128  |CLTERCH
BZ11ELh | BBZ 15D)E  |RCLMENU @AB| @138  [RECT
B21IFCh| BB2| 15E[B  |PVRRS 8AB @14)8  |CYLIN
#Z123Ah | 882 15F|E  |PGDIR 8RB, @158 |SPHERE
¥2125Rh | 882 16B|E  |RRCHIVE 8AB 8168  |HERGEL
#2133Ch | 882 1EL|E  |RESTORE @AB| @17[8 |FREEL
#2137Fh| BB2) 162|E  |MERGE @AB @188 |ANIMATE
#21301h| 882) 163 B |FREE 8RB, B1C|181 [LININ
BZ1420h | 882 1E4E  |LIES 8RB, B1E[8  |LIBEVAL
¥Z1448h 882 1ES|E  |RTTACH 8B 8288  |CONLIE
BZ147Ch | 882 16EE |DETACH @AB| @821[181 [CONST
BZ1E7Sh | BB2Z| 167B  [KNIT 8RB 8228 |EONLIE
BZ1E95h | BBZ) LGB E |SRECY @AB| @238 [SOLVEON
BZIEBSh | 882 1E5E  |DPENLO BAB| 824  |[HSOLWR
#Z1EDSh B2 1EAE |CLDSELD anB| @azsl@  [FFT
BZ1EFEh | BB2) LEEE  |SEND 8RB, B26[8  [IFFT
BZ1F24h | 882 16C/E  |KGET @AB| @278  [WDIST
PZ1FEZh| BBZ) LEDE |RECN @AB| @zala  |PSDEV
¥21F96h | BB2| 1GE(E  |RECV 8AB 8298  |PYAR
BZ1FBEh | BBZ) 1EF B |FIMISH @AB| azAl@  [PCov
BZIFDLh| 882 17B|E  |SERVER 8B B2B|8  [RKF
BZIFECHh | BBZ) 171)B  |CKEM @AB| B2C|8  |RKFSTEP
#Z208Ch | BBZ| 172 B  |BALD @AB| G208 |RKFERR
#2282Ch | 882 1738 |PARITY 8RB BZE[@  |RRAX
BZ284Ch | BBZ 174 E |TRANSIO 8RB BZF|8  |RRKETEF
B2ZB6CH | BEZ) L75(B  |KERRM 8AB 8388  |RSBERK
BZ2087h | BBZ) 176 B  |BUFLEN @AB| @318 |cowd
¥220RZh | BB2Z| 177B  [STIRE

8RB 8328  |TRACE
¥228C2h BBZ| L7B B |SERK 8RB 8338 |SRAD

$ZZE00K | 082 1798 |PKT
B2Z4CAR| BB2| 17A8  |INPUT
$Z24F4h | 082 1788 |ASH
$22514h | B82| 17C/8  [STOKEYS
$22548h | 882 170)8  |DELKEYS
B2ZSBER | B82| I7E|A  |RCLKEYS
$Z25BER | 082 17F)@  |+TRG
#22E33n | 882 18808  |OTAG

8RB @eala  [®vOL

ane @e1la  [vvoL

8B @Bz@  [2vOL

@AB| 3|8  [MMRNG

BAB @848 |YYRNG

@AB| @858  [EYEPT

BAB| BBG[E  [HUNK

@ne| @ae?l@a  |wumy

8RB, BAB|C  |MIREFRANE
@AB| BB9|C  |PARSURFRACE
@AB, BA|C  |GRIDNAP
8AB @BBC  |YSLICE
@AB| BBC|C  |SLOPEFLELD

- mrm o mrmomam
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BAE| B34
BAE| 835

| BAB| B3E

BAB| B37

| BAB| 3B

BAB| B39

| BAB| B3R

BAE B3E

| BAB|B3C

BRE| 83D
BRE| 83E

| BAB| B3F

BAE| B4B

| BAB| 841

BAE 842

| BAB| B43

BRE 844

| BAB| 845

BRE| B4E
BAB 847

| BRB| B4E

BAE| 849

| BAB| B4R

BAE B4E

| BRE B4L

BAE| B4D
BAE| E4E

| BAB| 852

BAB| B53

| BAB| 854

BAE B55

| BAB| BSE

BAE 857

| BAB| BSE

BAE| 855
BRE| 85A

| BAB| BSE

BAE| BSC

| BAB| 85D

BAE BSE

| 8RB BSF

BAE BER

| BAB| 861
| BAB| BE2

BAB| B63

| BAE BEA

BAE BES

| BAB| BEE

BAE BET

| BAB| BEE

BRE BER
BRE BEE

| BAB| BEC

BAE| BED
BAE BEE

|SHRR
|RANE
|LsD
G
|EEWL
|svo
|swL
L
|oR
Lo
|SCHUR
| RREF
|RAKR
|+ROM
|ROM»
|sCOL
|coLs
|*DIRG
|DIAGH
|ROK-
|ROW
|coL-
|coLs
|RENF
|CEuFP
|RCI
|RELY
|PRODT
|PLOEF
| PEVAL
|Tvn
| TYMEEG
| TYMEND
g1 | TVHRDOT
|AMDRT
| TKFORA
|HOVAL
CHDDSE
|nsGEDH
|KEEND
|KRECW
|HERD
|TRIL
|sED
|DDELES
|sLIET
AER NSUE
BBB |ENDSUE
8 |STREAM
B |ELIET
B |NLIST
B |DOLIST
188 |RDD
B |REWLIST
8 |SORT

B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
1
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B

b e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e O e e e e e

| BRE| B6F|8
| BRE 8788
| 6AB| 8718
| BRBE| 872 8
| BAB| 8738
| BRE 8748
| BAB| 8758

| BAB| 876 088 ZFACTOR
| BAB| 877 988 FANNING
| BAB| 878088 |DARCY

| BRE| 979|888 Fés

| BAB| 87A 988 S1DENS
| BAB| 478 988 TDELTHA
| BAB| B7C 988 | TINC

| BRE 870,
| BAB| 87E]
| oRB| 87F)
| BAB| 988
| BAB| @818
| BF1| 833)c
| BF1| B34C
| BF1| Bas'c
| BF1) B36C
| BF1| 837 C
| BF1| B38C
| oF 1) B3sc
| BF1) B3R C

$22EC3h | 708 0085

$22EFAL | 708) 891)A

$22FBSHh | 788 B2 A

B2ZFOSH | 708| 8933

#22ZFEBH | 708 0048

$23033hH | 780 0AS, 9

$23050K | 788 BA6 A

$230C3H | 788 A7

BZ3BEDH | 708| 9982

$23103hH | 780 089 9

#Z31ABK | 788 9|9

$2324Ch | 788| B6E.B

#23386h | 7o8| aC B

$2330FHK | 788 980 9

#23472h | 700| BOE 8

$234C1h | 708 8188

#235FER | 708| 8118

$2361ER | 788 9121

#23639h | 708| 8138

B23E54h | 708| 9148

#23679h | 7E8| 8158

$23694h | 708| 8168

#236B9h | 788 8178

$2371Fh | 708 8182

¥237B0R | 788 9191

$237ABHK | 708) B1A)9

#23813h | o8| 818|2

$23824h | 788 81C.8

[nsoLvR
|HIKLT
LISE
|WUSER
|MCALL
|WROOT
|WIKEHUNT

b e e s s e s e I e s e e e e e e s e e s i e e e e e e e e e s e

Ignul
|1bmal
|Fipn

|dB

|PINLT
|FUHCTION
|COWIC

| FOLAR
|PREAMETELC
|TRUTH
|SCATTER
HISTOGERRA
| BAR

|IF

| THEH
|ELSE

END

+

|HHILE
|REPERT
|00

|UHTIL
|STRRT
|FOR

|REXT
|STEP
|IFERR
|HALT

|END
|END
| THEM
|CASE
| THEM
\DIR
PRONPT
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Les instructions standards
classees ordre alphabetique

¥IAALFh| 882 B3D[PER |RES
#1987EN | BBZ P15 E  |RCK
B19863h BBZ P14 E  |RCKALL
B1B72Fh | 882 BSE BCC |ACDS
#18838h | 882 BSE BCE |RCOSH

| BhB| BEC| 188 |ADD
¥1BA30hL | BB2| PER BCC |ALDG

| 8RB BSS|E  |RMORT
BIEFB3Ih | BBZ| BES 1B8 |AND

| BRB| BLEE  |RNIMATE
BIFSS0h | BB2) 1BZ A  |RPPLY
BIFSCSh| 882 103 1B1 |RPPLY
BIESDZh | BBZ) BDEE  |ARC
#Z1250h | BBZ) 1EBE  |RRCHIVE
¥1B20Bh | B82| B4D|BE ARG
#10892h | BBZ) BRE|E  |RRRYs
BlOB8%h | 882 BRA(E  |*RRRY
#1BEA4h | BBZ| BST BLC |ASIN
#1B7EBh | BBZ| BSA BCE |RSINH
BZ24F4h | BBZ I7BE  |RSW
#19578h | BBZ BBBE |RSR
¥1B79Ch | 882 BSS|BLC |ATAN
#1BEAZH | BBZ| BSC BCE |ATANH

| 8RB BLEE |RTICK
BZ1448h | BBZ 165 E |ATTACH
BIE1ABh| 882 BCB(B  |AUTO
BIEGBEN | BBZ) PBA B |RHES
BIE741h| BBZ BEZE |BAR

|BF1 B3R C |ERR
$28133h | 882 13CE  |BARPLOT
pzzaeCh 882 1728 |BRUD
BIASCAL | BB2) P34E  |BEEP
¥2825Eh | BB2| 143 [BESTFIT
BICSS59h | BBZ) RSBE  |BIN
BZO18EN| 082 13B(E  |BINS
BIE416h BBZ BDLE |ELANK
BIEJECHh | BBZ) BDBE  |BDK
#Z2887h BBZ) 176 B |BUFLEN
PIALDSh | BBZ| BZE B |BYTES
¥196BBh | BB2| BBAE  |B+R
#23780h| 788 P19)1 |CREE
BIBCEFh | 882 BEE|PBB |CEIL
#IEGESh | BBZ) PEEE |CENTR
BICZD5h | BBZ BBV E |CF
BICI4%h | BBZ B7E BBE |XCH

| BAB| BSC|E  |CHDOSE
BICEGGH | BO2) BAS(B  |CHR
BZIFECHh| BBZ) 171 B |CKEA
BIFCEBh | 882| L1A/E  |CLEAR
B1980EN | BBZ BLEE |CLKADJ

$LABSER| 882 8388  [CLLCD
#Z1EDSh| 882 16A)8 |CLOSELD
#1FDZBH | 82| 11C)8  |CLE
@AB| @128 |CLTEACH
#Z1BFCh | 82| 15A)8  |CLUSR
BZIBFCH| 882 1SA[8  |CLVAR
#1BFBER | 882 8778  |CHRA
8RB 8438 [+COL
@AB| B4A8  [COL+
8AB| 8438  [COL-
8RB @44(8  [COL»
#2B09AK | B82) 1388 |COLE
$ZBALSh | 82| 140)8  |COLCT
#1CIFEh | 82| @B1 088 |COME
$10186h | 832 GAD(E  |CON
@AE| @318 |COND
BLEEELR| 882 8008 |COMLC
@F1| @34[C  [cOMIC
#1AREER | D82 @3E|OCE |COMJ
@AB| @288  |CONLIE
8RB, 821[181 [CONST
BLABEDR | 882 83A8  |CONT
#1960Bh | 082 98B/  |COMVERT
BIFDCIR| 882 1218 |CORR
#1B585h | 882| 852 @CC |COS
#IBEBER | 882| 855|ACC |COSH
#1FDOCH | 082| 1228 |COV
BIEEA4h | 882 @F38 |CR
#1A1BSh | 882 @28)8 |CRODIR
#1CELER | 882 @7A)8  |CROSS
8AB| B4C|8  [CSHP
@AB @14|8  [CYLIN
BLEZ9AN | 882 AC7(8  |CePK
$1CYBER | 882 B9F (@  |C+R
8AB) 878|888 |DARCY
#19B12h | 882 8118 |DATE
#19902h | 082 B1F @  |DATE+
#1989ER | 882 @16/8  |+DATE
@AB| @ga|  [dB
$19982h | 992| G1E[@  |DDAYS
$ICS74h | 082 9918  |DEC
BZ09AAR | BBZ| 14C[8  |DECR
#ZBDESH | 882 1568  |DEFINE
#1C399h | 082 0878  |DEG
#19972h | 882 @1C/8  |DELALARN
#1EF+3h | 882 @F5/8  |DELAY
B22548h | 882| 1708 |DELKEYS
#1EZ2Bh | 082 @C4/8  |DEPND
$IFC44h| 882 1148 |DEPTH
#1BFOER | 882 878/8  |DET

'
e e e e e e e e e e e s e e e s e e e s e e e e e e e e e e e e e e e s e e e s e e e
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¥2147Ch|

THET
BAE| 845

| BAB| B4E

¥238130
¥1ASE4h |
B238C3N|
B1A339H|

BAE| BBE
788| B1B
BEZ| 832
78| ae7
BBz BZA

| BAB| BEE
| BAB| 863

RIBFFER
FIE198h |
RIEICER
¥1FBDAh |
RIFCEth
¥1FBF 3h |
¥iibddh|
FlFBEr‘h|
FIFCTFh|
EIFBAZh |
F1BELCAR |
BIABZ3h

BE2| 879
BBz ABF
882 A1
BBz| 118
gz 115
Bz 111
BBz 188
B8z| 180
BBz 116
882 18E
BBz 870
BEZ| 42

| BAB| 837

B2ZFESH|
$22FOSH |
¥23694h
p23689h |

8RB B3E
780 8A2
7808 883
788 816
780 817

| BRE| BEE

FLC452h |
RICEEJN

FIEZSFh |
¥1AAA3h|
LILEEER]LY
F1A3G0h
¥1AABEh |
E1B3d5h |
LEGEE LT
¥Za1FBh
F1BALCZh |

BIEB41N|

BAZ| BAC
BE2| BRE
8RB 822
BAZ| BC5
BAZ| 820
BAZ| B2C
882 B2
BAZ| B2E
882 85D
BAZ 14E
BBz 141
BAZ 862
A8 B85
BAE 875
BOZ BE4

| BRB| B77

FLlCa6ER |
#IC5ZEN

¥13348h |
¥Z1FBGh |
FICAERA |
FI1BBDIh
¥ZA1A8h |
E1BEAIN |
¥21301h

BB BEE
BEZ| BEF
BAE| B25
BBz B1E
882 16F
BBz BER
BEZ| 867
788 BBR
BOZ| BEE
BBz 163

8 |DETRCH
B | *DIRG
8 |DIAG+
L |DIFFED
z |DIR
B |DISP
s |DD

B |DDERR
8 |DOLIST
8 |DOSUBS
8 |bOT
8 |DRAM
B |DRAK
8 |DROF
8 DROFN

B |DROPZ

8 |DTAC

8 |DUP

8 |DUPN

B |DUPZ
BEB |D+R
BEE e

B |EGY

B |EGWL

A |ELSE

i |END

B END

B |END

BB |ENDSUB
B |ENG

B EDe

8 |EDNLIE
B |ERREE

8 |ERRR

B |ERRN

8 ERRE

8 |EVAL
BLC |EXP

B |EXPRN

B EKPFIT
aC+ |EXFR

B |EYEPT
BEB |FBx

BBB |FACT

BB |FRANNING
B |FC?

B FLTC

8 |FFT

8 |FINDALARN
8 |FINISH

B |FIK
BEB |FLODR
3 |FOR

BB [FP

B |FREE

b e e e e e s e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e O e e e e e

| BAB| 8178
BLASA4H | BBZ| 8338
#1C313h | DAZ| 0as 8
BLCHALK | BEZ| B9E|8
$LEEELR | BAZ| BOC 8

| BF1| 833c
$107CER | DBZ) BBZ 8
$10BCTH | DAZ| 8838

| BAB| 870,
$LE45ER | BAZ| 8038
BLCICFR | BBZ| 9898

| BAB| @A C
#LESADK | BEZ| 807|8
SLE1E4h | DAZ| 8048
BLELSGH | B8Z| B0 8
#23472h | 700 6E 8

| oRB| Bea8
#1CSEFH | DAZ| 8928
#1ETZ1h | DAZ| BEZ)8

| BF1 833 C
$ZB1ETH | BAZ) 1308
BLBFSER | BBZ| 8748
#1BF7ER | BAZ) 875 8
#1BF3ER | DBZ| 873 8
$1BFLER | DBZ| 8728
BLAL4BR | DAZ 8228

BLAB45H BAZ 943888 |1

#10Z0CH | BOZ BAE @
$22EC3L | o8| 09a)s
#2330Fh | 704 @809

| BRE| 8268
#LA4CO0N | POZ 8308

$LASFER | BAZ| B2F IA3 |IFTE
$1CEL9h | DAZ| 998 088 |IN

BZBEF4h | BEZ| 148)8
BLEB4AN | BEZ| B87|8

| BRAB| asA 8
BZZ4CAK | BEZ| 17A)8

$1BZ7Eh | BAZ| B4C|ACC [TV
#LBBEDR | BAZ| 965 888 1P

¥ZBA93H | DAZ) 158 8
BZZBECH | DAZ) 1758
#1AB73h | DAZ| 8398
$Z1F24h | DAZ| 16C)8
#LA3B3N | A2 928)9
$LEZ0SH | DAZ| BC9 8
BLAER4H | BOZ| 368

| BAB| B7E]
#1ES72h | DAZ| B0S)8
$1ESEOH | DAZ| 806 8

| BAB| B1E8
B21420h | BOZ| 1648
#1E398h | DAZ| BCE|8
B2A0F3h | A2 1389
$281B1h | BAZ 13F 8

|FREE1
|FREEZE
|F&T

|FSTC
|FUKCTION
|FURCTIDN
|GET

|GETI
|amol

|GOR

| GRAD
|GRIDHRP
| +CRO0B
|GKOR

IlH

|HALT
|HERD

|HEX
|HISTODGERA
|HISTOGERRA
(HISTPLOT
| HIHIG +
|HHS=

|HH S+

| *HNS
|HOHE

MWW UMW WWE UMW UMWY U W WMWY W WW W UWW WY WY W WWW UK UWWUWWWWOUWETTW WK UWW W™

|10
|1F
|IFERR
|1FFT
|TFT

|INCR
| IHDEP
| IHFORN
|INPUT

| 1500
|KERRH
|KEY
|KLET
[EILL
|LRBEL
|LASTARG
| 1ol
(LD
|*LCD
|LIBEVAL
|L1B%G
|L1KE
|ZLIHE
LIKFIT

FPage 572

Les librairies da la HP48

Annexs &



| BAB| B1LC|1B1
BICISAN | BE2| BSE|B
BIC7B3h | BEZ| PSE| B

| 8RB, BEE B

| BAB| BER| B

| BhiB| PE4|B
#1B94Fh | BEZ| BSE BLL
#1BABCH | BB2| PEL BCE
B1B9CEH | BAZ| BSF BLL
#ZA106h | BAZ| 148)B

| bhiB| B30|B
BIFF20h | BB2) 12EB

| 8RB B3E B

| BAB| P3E B
BIBESCHh 882 BEF| BBE
BIFASSL | BB2) 109 B
FIFABOL | BB2| 1BA B
BIBC71h| BBZ) PER BBE
BIAADFh | BBZ| P48 PEE
FIFETEh | BB2| 12B(B

| BRB| P73 B
BIFE99h | BB2| 123(B
¥ZAFARL | BBZ| 158 B
#21196h | BBZ 150 B
#2137Fh| 882 162)B

| BAB| B1E B
BIBCE3IL 882 PEE BBE

| BAB| P75 B

| 8RB B7R B
BIAEE1h | BBZ P41 PEE
BIFEB4h | B82| 12R|B

| BAB| P71 B
B1BEADL | BB2| PEE| 1BE

| BRE| BT B

| BAB| BSD) B

| BhE| B24)|

| BAB| BEF B

| 8RB B7E B

| BA8| P27 B
FIFORGH | 882 128|B
#1A995hL | BEZ| P3C SCE
BIAZECH | BBZ| P27 B
#2324Ch | 7849) PRE| B
#IESEFh | BAZ| PET SBB

| 8RB, BSE B

| BAE, PES BRE
BICEAGH | BB2| PA1(B

| BAB| PRE B

| BAB| PB7 B
BIASE4h | BB2| P35 B
BICF78h | BBZ| BRY| B
FICSARN | 882 BS3|B
BIAI1EN | BEZ| P25 B
¥1EE3Bh | BB2| PEF B
B2 1EBSh | BB2) 165 B

LIKNIN
LIGT*
*LIET
ELIET
ILIET
alIET
LK
LKFL
LD
LOGFLT
LB

LE

LER

LU
ARNT
THARTCH
LARTCH
AR
ARKE
HARKE
ACHLLC
AERN
AER
AERNU
HAEEGE
HEEGEL
ALK
ALHEHUNT
AINLT
AIKE
AIHE
ALTH
oD
AEDOT
AE:BOM
AZOLYR
HEOLYR
AUEER
HOLET
HE

HEL
HEKOE
HEXT
HOT
NOWAL
NELE
HUF
HUIF
HUAY
*HUA
DEJ*
OCT
OFF
OLOPRT
OFENLD

= Eom
e e e e e e e s e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e

FLEEBTR
FEBFO3R
FLFLETR
FLEEC LR

FEEBECH

FLALESH

FLEEBLR
FLILEZER

FELEZAR
FLFLSAR
FLESZER
FLEZERAR

FLEZY 4R
FLEZLAR
FLEZBER
FeEEB00K
FLEBIER
FLEBFER
FLEEFALR

¥ LCAEtR
FLFF7HAR
¥LFFERR
¥LFF3AR
FLEFE3R
FEIEESR

FLEEETR
FLEEEER
FLEEEFK
FLEES 3R

FEZBEFER
FLO4BE R
¥LOS0FkK

FELLFCH
FLEEFER
FEBEEDR
FLEETRAR
FLFSC R

FEBRE 3R
FLFSBER
FLFSETR
FLCZEtR
FICLESR

892 BE6|188
a8z 1598
@8z 1138
@az aoF @
@F1| 836[C
a8z 1738
@AB| @ea|c
a8z az1la
@AB| @538
@ne| aen|c
8RB 82A(a
a8z acala
@Az @8z Bad
ane| @548
a8z 15F(8
aez| 117|a
a8z apz|a
a8z acala
ane| ae1a
@Az acce
@@z acala
a8z acoa
a8z 1798
a8z a@ala
aoz| agala
@82, BDE|@
aF1 835[C
a8z anlja
88z 12F 8
a8z 1318
a8z 138(8
a8z aFe|a
7@@ a1cla
8RB, 8528
a8z aFzla
aaz ar1la
@@z aF4|a
@z aFe @
ane| azala
a8z 1578
@@z apa|la
a8z ag1la
ane| @298
a8z 15E[8
@z ach @
a8z 142)a
a8z ace(a
a8z 1878
@nB| a3cla
a8z 151)a
@@z 181|121
a8z 1888
a8z agala
@z avF @
8RB @358

OR
DRDER
OVEE
FRRERAETELL
FRRERAETELL
FRRLTY
FRREUEFRLCE
FRTH
FLOEF
FLONTOUE
FLoY
FO1A
FERH
FEWHL
FLDIE
FICKE
FICT
FICTURE
FIRLT
FIKOFF
FIEON
PIRY
PET
PHAK
FHIN
FOLRE
FOLAE
PO
FREDV
PREDK
FREDY
FRLLD
FRONMFT
FRODT
PRST
PRSTL
FRVRE
FR1
FSDEV
FURGE
T
FUTI
PYRE
PYRES
FYIEK
FRRFLT
PR+L
+ll

OR
DURD
QunTE
+ln
RAD
RANHD
RANHE

MWW UM WU W UMW U UMW W W MW U WW W UMW WU UWWUW U UW WU WW UMW WW W UWW KW WW

Annexa &

Les librairies de la HP48

Fage 573



| BAB| 4B

FIFB30h
¥1F133h|

kZaB4ah |
¥133928h |
F1CE19h|
F22586h |
¥Z11ELR|
RIFD4ER
F1CSFEh |
#1080Fh |
FIC10%h |
RICPCAK
FZ1FeZh |

82| 18C
BBZ| BF 9
BAE| 84D
BRE B4E
BEZ| 154
BBz 1A
BBz B9E
BBz 17E
BBz| 150
a@z 110
BBz 895
882 BAL
BBz BER
BE2| B9A
B2 16D

| BAB| B13

FZ1F96h |
¥23a50h |
BICHERAR |
FIE1Z6h |
#2133ChH )

BBZ| 16E
788 BBE
882 BSD
BBZ2| BBC
ez 161

| BAB| BED

BAE B2E

| BAB| 82D
| BAB|B2C

#135398h
¥135B8h |
E1B055h |
F1BFSEh |
RIFCBSh
¥IFCDAh |
F1F1BEh |
FIFCHER |

ez el
g8z 82
BOZ BEL
BAZ| 876
ez 116
88z 115
BAZ| BFE
BAZ 112
BAE B4E
BRE| 847

| 8RB 841

¥19508h
B195FEh |

BAE 842
BRE| B7F
BBz 883
B8z aE+
BAB| B3F

| BAB| BZE
| BAB|BZF
| 8RB B3P

FICHAER |

BBz 878

| BRE| B4E

¥Zaf70h |
¥13598h |
FIC/9ER |
F1BEEF4h |
RIEFELR
¥2Zailzh |
RIEIELR|
¥28180h

BAZ 14F
882 8as
BAZ 895
BAZ| 871
BEZ| BE4
88z 178
882 BL2
ARz 13F

B |RANR

S8B RATLD

8 |RCED

8 |RCI

B |RCI

B RCL

8 |RCLALARA

8 |RCLF

B |RCLKEYS

B |RCLMENU

8 RCLE

8 |RCMS

B |RDN

B |RDZ

BBE RE

8 |RECH

8 |RECT

B |RECV

A |REPEAT

B |REFL

B |RES

B |RESTORE

B |REVLIST

8 |REF

8 |RKFERR

B |RKFETEP

B RL

B |RLE

BEE |RKD

B |RNRR

8 ROLL

8 |ROLLD

8 |rODT

8 |ROT
|ROW+
|ROK-
|+ROM
RO
\F'FR
|kR
|RRE
| RREF
|RRE
|RRKETEP
|RSBERR
|RED
|REMP
|RULES
|R+E
|RaC

80 |ReD
|SRRE
|SERK
|SCRLE
ECRATRPLOT

F
P
F
|F
F
|F
F
F
F
F
|F
F
|F
F
|F
F
F
F
F
|F
F
|F
F
F
F
F
P
F
|F
F
P
F

F-
F
F
|F
F
|F
U
|F
F
F
F
F
|F
F
|F
F
F
F
F
P
F
|F

F

BLETBLH | BB2|
| BF 1)
| BAB|

BLCHLER | BAZ|

$ZBEC4H | BB2|

¥2B3CCH | BOZ|

#LFECFH | BB2|

¥Z1EFDH | Da2|
| BAB|

BZLFOLR | BB2|

BLCET4R | B2

¥ZBA03H | Ba2|
| BAB|

#1B32Ah | Ba2|

BLE4ACH | BaZ|

$LESETH | Da2|

$ZBZCER | DB2|
$1C9BBH | Ba2|

#1961Bh | Baz|

#L9E3EN | DAZ
| BAB|

¥20340h | BOZ|
| BAB|
| BAB
| BAE|
| BAB

BLB4ZER | BOZ|

#1965Bh | Da2|
| BAE|

$1967Bh | Da2|

BZIESSH | BZ|

#23183h | o8|

$LCHBEH | DBZ|

#23380h | 708|

BLF14ER | BB2|

BEZBAZH | BOZ|

$ZBCCOH | Ba2|

#L9BFER | A2

BLCETFH | BB2|

B22514h | B2

$2B44BH | 02|

#20538h | Daz|

$28753h | paz|

$ZBEBCH | Da2|

#LFDBEN | D82

$LCBZEH | DB2|

#LCEBEH | BOZ|
| BAB|

#1C5C5H | oaz|

#1CBSCH | paz|
| BAB|
| BRE|

#1FBEDH | 0B2|

BLASZER | A2

$LCBOMR | BEZ A70 ddd |31

@E1|8 |SCATTER |
838 C |SCATTER |
B3E|8 | SCHUR

8gB|a  |SC1 .
139)8 |SCLE

146(8  |SCOMJ .
12808 |SDEV

168)8 |SEMD [
@628  |SED

178)8 |SERVER [
8838 |SF .
152/8  |SHOM

7R 888 |S1DENS

G4E|884 [SIGN
851 BCC 51K
@54|8CC [STNHM

1448 |SINY ,
@raja  |SIZE

@es|a  |[sL ,
Ba6|8  |SLE .
88C/C  |SLOPEFLELD |
145/8  |SMEG

@34/@  |SHRM

8238 [SOLVEDN |
@EE/A  [SORT

@158 [SPHERE ,
@58 8C4 |50 .
@e7|a  |SR

8338  |SRAD .
@eala  [SRE

168(8  |SRECY .
@99)3  |[START

@soja  [sTO ,
@EC|B  |STEP

@FAla  [STEO ,
177]8  |STIME .
1558 [5TO

@198 |STORLARM |
@s7|a  |STOF

17C(8  |STOREYS |
147|8  |STO+

1488 |sTO- ,
14A)8  |STOe

148]a  |sTo~ ,
11B)8  |5TOZ .
@A3)8  [STR+

BAZ|8  |+STR .
@67/8  |STREARM

@94/8  [STMS ,
@9c/a  [suB

@39)a  [svo ,
BIAE  |SWL .
16F|8  |SHAP

831)8  |SYSEWAL |

b e e e e e s e e s e e e - s e e s e e e e e e e e e - e e e e s e s - e e e s e s

Page 574

Les librairies da la HP48

Annexs &




#22SBEN | 882 17F|B

| BhiB| BEL|B
#1BSSEN | BAZ| P53 BLL
¥1BE55h | BB2| BSE BCC
§28828h | BBZ) 1536

| BhiB| BPE|BBE

| BAB| P11 B
BIEEBEL | BBZ| BDS| B
BZZEFAL | 788 BBL|A
B2371Fh| 788, B1E 2
¥23I7RBh | 788 BLA|S
#19820h | 882 P12|B
¥197F7h | BB2| PLB(E
#198BEN | BBZ| P17 B

| bhiE| BPC|BEE
BIEICZh | BBZ BCF|B
#21150h | 882 158 B
BIFEERN | BBZ| 120 B

| BAB| P32 B
$2204Ch | BBZ| 174[B
#10392h | BBZ| BAF | B
B1BODLL | 882 PED| BEE
BIEEELh | BBZ| PER| B

| BF1 P37 C
#19992h | BA2| BLD)E
BIALAFh | BBZ| P25 B

| BhiB| BSS|B

| BAB| PSE B

| 8RB B57| B

| BAB| P5E| 181
FICEBGH | BB2| PAE|B
#19771h | BEZ| PRE PBE
¥197ASh | BBZ| BOF B
#1974Fh | 882 BBO| B
#230EDL | 788, BRE 2
BLAL1SEh | BB2| B23|B
BZ801ANL | BBZ) 134 B
¥2095RN | BB2| 136/B
§2E83AN | BAZ) 135 B
¥2O87RN 082 137|B
§19718h | BEZ) PEC BBE
BIFFBSh | BB2| 120)B
FIAL94h | BEZ) P24)B

| BAB| BBF B
¥1CE2Bh | BB2| PA?(B
#IOEGGH | BB2| PBS| B
BIDECZh | 882 PEE|B
#10086h | BEZ| PEY|B
BIEL78h | BBZ| PBE B
BIA71Fh | BBZ| P37 B
#23833h | 788, BBS 5

| BRB| BBE C
§19848h | BEZ) P13 B
¥IFDF?h | BB2| 123(B
BIFEZ0h | BA2) 1258

*THE:
THIL
THH
THEH
THYLE
TDELTH
TERCH
TEXT
THEN
THEN
THEN
TICKES
TIHE
*TIHE
TIHC
TLINE
THENU
ToT
TERLCE
TERNELDO
TEN
TEHL
TEUTH
TEUTH
TETKE
THREE
THA
TWHREEL
THREND
THARDOT
TYFE
UERZE
UFRCT
*URIT
UKTIL
UFDIRE
UTFLC
UTFF
UTFHN
UTFT
UKAL
YHE
YRES
YEESLON
YTYFE
*HE
*H3

'L

=K
KHRLT
KHILE
KIEEFRAAE
HELDG
LK
LE™E

roow
e e e e e e e s e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e

¥LFFORR
FELETSH
FLEEFER
FLELCA5HK

FLEEELR
FLELESH
FLELICHR

FLIFEE3R
FLIFELZR
FLFE%ER
¥LFFFAR
FLEES 1R

FLABETR
¥LACOOR
FLADBTR
FLADEER
FLAFBSH
¥LEBEER
BLELCFCR
FLECSOR
FLEDSER
¥LABDER
FLESTZR
¥LERSOR
FLEEBZR
FLFLIO%R
FLFEE IR
FLEFFER
FLEFDZR
¥LILBEDR
¥LAREDR
FLFECTR
FLFDELR
¥LFOEER
FLEZTth
FLF35%hk
FLF3F 3k
FEEFEBR
FEC 1R
FLEBEDR
FEIE5%h
FEIET IR
¥LFREBR
FEELER
FEISFER
FEIEITR

aez| 1328
a8z 1678
a8z GEB|188
@Az @649 aea
@AB| B5F |8
a8z aDAja
a8z a4A|A
a8z, a48|481
@AB| BSE|8
@AB| aea|a
CLEIEEE I
a8z 127|a
8az) 1248
a8z 1268
a8z 1338
a8z apa|a
@ne| aea|c
ane| @e1a
ane| ae4a
AR 876 888
@RE| Baz|a
a8z 844 /5C8
a0z a45/588
a8z @46[sca
@@z a4?|sca
a8z a4a|sca
a8z GEB 188
a8z GED|188
@Az GEC|188
882 GEE|188
@8z @38/SCH
a8z GES|188
a8z, GEA|188
@82 a63|sea
a8z aFcle
a4z aFD|sA?
a8z aF?|E
@8z @F8|SA7
a8z a7c|aee
CEEEEGEEE
882 @FE|SA3
@@z 11E|@
@@z 11F|a
882 @4F|SC4
@Az aFF E
882, 188|5A3
e CIEEL I
708 a1aja
@8z @49|scc
708 @148
708 @15|a
a8z 188581
708 8121
7A@ @118
708, 8138

KLOL
HALT
HOR
KFOH
KRELV
HRHL
HROOT
KROOT
KSENRD
KvoL
HHRNLG
LHml
L
L E
TooL
YRHL
YSLICE
WL
TYRHE
LFRCTOR

LWL
+

+

B R SN m

o = = Em MMM R MDD e — R
1 =+

MWW UM WU U UMW U UMW W W MW UW WW W UMW UWW W UWWW UNWUWWUWwWwWWWWwWWWW W WWUwWWwWwW

Annexs &

Les librairies de la HP48

Page 575



FPage 576 Lee librairies da la HP48 Annexe 8



Les clubs HP dans le monde

La liste guwi swit est la traduclion de "List of Clubs for Users of HP
Handheld Calcwlators & Computers, Tenth Edifion, August T353", de
Wiadek Mier-Jedrzefowicz, reproduite ici avec laimable autorisation
de laufeur.

Rencontrer d'autres personnes gui utilisent des calculatrices HP

est souvent le meilleur moyen d'en apprendre plus a propos de la
votre - et cela peut méme &tre amusant | LIn moyen de rencontrer
d'autres utilizateurs est de trouver un club ou un groupe
d'utilizateurs prés de vous. Voici une liste de clubs, ainsi que des
informations a leur propos.

HP et les clubs

Il existe de nombreuses maniéres dobtenir des informations sur
votre calculatrice ou votre "palmtop” HP. Les manuels, et autres
livres, sont une bonne introduction. Le support technique HF vous
aidera souvent en cas de probléme. Les utilisateurs de courrier
electronique et de messageries peuvent aussi eéchanger des
informations grace aux réseaux informatiques.

Tout cela peut étre d'une grande utilitg, mais rien ne remplace
une conversation avec quelgu'un lors de la réeunion d'un clul, ou la
lecture d'une revue,

En particulier, lorsque HF annonce de nouvelles calculatrices,
votre club local est le meilleur endroit pour voir les nouveaux
produits | Cela peut aussi étre intéressant de chercher a rencontrer
des fans de HP lorsque wvous visitez un endroit que vous ne
connaissez pas - et vous pouvez méme assister a des conférences
internationales que des clubs organisent parfois.

Les grands clubs publient en général une revue et tiennent des
reunions réguliéres, les plus petits ne tenant que des réunions
occasionnelles. 5i vous ne trouvez pas un club prés de chez vous,
cela vaut le coup d'adhérer a un club qui publie une revue. Surtout si
vous préférez lire des journaux écrits dans votre propre langue et
non pas en anglais !
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A propos de cetlte liste

Four les raisons évoquees ci-dessus, je suis persuade de lintérét
d'une liste de clubs mise a jour réguligrement. J'ai préparé cette liste
pour la premiére fois pour le groupe ameéericain HPFX. Depuis, je lai
mize a jour, principalement a partir d'informations recueillies
pendant les conférences d'utilisateurs HP qui se sont tenues a
Copenhague (Danemark) en aout 1987, a Corvallis (aux Etats Unis,
dans I'Cregon) en aout 1982 et aoclut 1991 et a Londres (Angleterre)
en septembre 1992, Si vous trouvez des fautes, je vous serais
reconnaissant de me les signaler, a ladresse que vous trouverez a
la fin de cette liste.

A propos des clubs

Il existe de nombreuses sortes de clubs. Certains des clubs les
plus actifs sont ceux organisés par des petits groupes d'étudiants, a
luniversite, qui sont enthousiasmeés par les possiblilités de leurs
calculatrices. Malheureusement, ce genre de club meurt souvent
lorsque les étudiants terminent leurs études, sauf =i un de leurs
professeurs reprend le flambeau. ..

C'autres clubs sont miz en place aux seins d'entreprises ou de
nombreuses personnes utilisent des calculatrices HF, mais il peut
étre difficile d'adhérer a de tels clubs, voire méme d'en entendre
parler. si vous ne faites pas partie de l'entreprise.

FParmi les clubs les qui ont le plus de succeés, on trouve aussi
ceux qui tiennent des réunions et qui publient une revue. Ces clubs
possédent un noyau de membres enthousiastes qui se réunissent
reguligrement, font vivre le club et publient la revue, lue par de
nombreuses autres personnes ne pouvant pas assister aux réunions
mais appréciant la lecture de la revue, et qui y publient parfois des
articles.

Dans cette liste, je n'ai pas tente de décrire les clubs en détail (je
suis allé en voir plusieurs, mais je ne peux pas savoir ce qui ==
passe dans chacun d'entre eux). Cette liste est triée par pays. Les
clubs sont qualifies d"ACTIFS" si des réunions ont lieu ou s'ls
publient un journal, comme "ETAT INCOMNL® =i je n'ai pas de
détails récents sur eux. 5iun club n'a, @ ma connaissance, rien fait
danz les deux derniéres années, il est en fin de liste, avec |la
mention "INACTIF".

Comme je l'ai déja écrit, les corrections et mizes a jour sont les
bienvenues et seront incluses dans les prochaines éditions de cette
liste. Jaimerais aussi indiguer les adresses électroniques de ces
clubs : si vous les connaiszez, n'hesitez pas a m'en faire part. Des
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informations a propos des nouveaux clubs dediés aux "palmtops”
(HFS9S L, HP100 LX...) =eraient particuliérement appréciées.

Allemagne

CCD eV, P.O. Box 110411, Schwalbacherstr. 50 Hhs., D-6000
Frankfurt-am-Main 1, Allemagne - ACTIF - Le plus grand club
d'utilisateurs de calculatrices HF au monde depuis que les clubs
améericains ont commenceé a avoir des problémes. |ls ont commenceé
par regrouper les utilizateurs de HF41, maiz comme leurs membres
ont acheté des FC ilz ont aussi mis en place des sections pour
differents types de PC. ll= ont maintenant une section pour les
calculatrices HF, une zection M5-DOS, une pour CP/M et une pour
Atari. Leur journal, PRISMA (rés professionnel) continue a traiter
largement des machines HP. |l est publié tous les deux mois.

Angleterre

Voir Royaume-LIni.

Australie

Melbourne : HPHH Melbourme, P.O. Box 512, Ringwood, Vic.
23134, Australie. ACTIF.

Sydney : HPHH Sydney, a contacter via un serveur : (02) 560-
8087 avec les paramétres suivants @ M21, 200-2400, PEP, ou

appeler Ken Besley, (02) 868-2712 (numero personnel). ACTIF.

Les deux clubs ci-dessus publient une lettre commune
dinformation mensuelle, & présent réalisee principalement par le
club de Melboumne.

Autriche

L. HOESCH, CCA - HP-Club Austria, Brasuhausgasse 63, A-
1050 Wien, Autriche - ACTIF - Aucun représentant aux conférences
de Copenhague, Corvalliis, ou Londres ; lls sont toujours actifs et
publient une revue.

Belgique

FCX (club Flamand), Postbus 205, B-2000 Brugge 1. Belgigue -
ACTIF - publie un journal (PCX) qui comporte des articles en
hollandais et en frangais, principalement repris des revues des clubs
FPrompt et HP485Xtant .
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Canada

LofA HF Users Club University of Alberta. Adresze électronique :
hpclub@bode.ee.ualberta.ca. Adresse postale : T. Nyhus,
Secrétaire du club, 8223187 5T, Edmon, AE T5T 1HE, Canada -
ACTIF - Publie une lettre d'information mensuelle électronique,
possede un serveur et organise des reunions a l'universite pendant
lanneée scolaire. || s'agit d'un club d'étudiants, donc peu actif
pendant les vacances.

Danemark

FPC-Denmark, c/o Qle Lund Jensen, Hedebygade 20A, 5.tv, DE-
17534 Kobenhavn ¥, Dannemark - ACTIF - Publie |e journal USER -
Trois numeénos en 1992, La plus grande part de leur activité a lieu
sur un serveur. s ont de bonnes relations avec HF © par exemple
une carte mentionnant le club est distribuée avec loutes les
calculatrices HF vendues au Dannemark.

Espagne

HFUC Barcelona, c/o Carles Crespo, Aptdo. 10080, 08021
Barcelona, Esapagne - ACTIF - Un nouveau club. Je m'ai vu gu'un
numero de leur revue "Forum HF".

Etats-unis

Trois grands clubz ameéricains ont joug le role de centres
mondiaux d'échange d'informations, mais tous les trois sont a
prézent inactifs.

[l existe néanmoins des clubs locaux actifs aux Etats-uniz qui
sont considéres par certains comme des zections locales de ['un des
trois clubs précédents.

AL moins troiz d'entre eux publient leur propre revue.

Chicago : CHIF, ¢/o Jack R. Stout, 1946 MNorth 18th Avenue,
Melrose Park, lllinoiz 60160, Efats-unis - ACTIF - llz se rencontrent
une fois par mois et publient régulierement une revue. lls organisent
tous les ans un excellent pigue-nique d'ete.

Corvallis, Oregon - ACTIF - Si vous étes un utilisateur de
calculatice HF dans cette région et que vous ne travaillez pas pour
HF, alors vous étes sans doute a l'université locale, O5U. Pendant
lannée scolaire, contactez le professeur Tom Dick du departement
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mathematiques, Oregon State University, Corvallis ©R 97331-4605,
Etatz-unis. 5i vous n'étes pas a O5U, ou pendant les vacances,
vous pouvez confacter Smith, 301 ME Byron Place, Corvallis OR
A7330-6233, Etats-unis.

Fhiladelphia - HF Handheld Club (FAHHC, né en acat 1978) -
ACTIF - Réunions deux fois par mois a l'université de Drexel a
Fhiladelphie, Pensylvanie et distribution mensuelle du texte des
conférences. Contacter Jake Schwartz, 125 Saxby Terrace, Chemy
Hill, Mew Jersey 08003, Etats-unis.

Fuget Sound (Seattle) Club, contacter le professeur Robert T.
Moore, 14727 39th Ave NE, Seattle WA 88155, Etats-unis - ACTIF -
Ce club publie une revue et tient des réunions réguliéres.

Californie - ETAT INCONNU - Je sais que les enthousiazsmes des
calculatrices HF se réunissent parfois dans la région de San
Francisco et de Orange Country mais je ne sais pas qui il faut
contacter. Pour Crange Country, vous pouvez essayer de demander
4 Joe Horm ou a Educalc.

Finlande

STak, cfo Timo Talonpoika, Valtakatu 26 A 5, SF-52100
Lappeenranta, Finlande - ACTIF - Publie 5Tak, environ 4 numeéros
par an. Leur premier numero de 1992 a une superbe couverture |

France

FPC-Panz, BF 604, 75028 Pariz Cedex 01, France - ACTIF- Une
revue, JPC, est publige environ une fois par moiz. Ce club a
organisé une réeunion pour son dixiéme anniversaire en janvier
1983, lls ont réalize un excellent module pour le HP-71 (JF CROM).

Club Haute Performance FFJM, Centre de Chateaugaillard, 1,
avenue Foch, 24700 Maisons Alfort. France - ACTIF - Leur activite
principale est la publication d'une revue dinformation trimestrielle
destinée aux ufilizateurs de HFZ28, 42, 48, 71 et 95. |l sont
sponsorisés par HF et par la Fédération Frangaise de Jeux
Mathématiques. Enwiron 1000 personnes y ont adhére dés la
premiére annge. J'attends avec intérét leurs prochains numéros.
Leurs analyzes de livres et de produits sont trés bonnes.

HF'GAMNG, 52, rue du Bois de Balizy, 91360 Epinay sur Crge,
France - ACTIF - Un club d'étudiants qui publie une revue en argot
estudiantin. Leur enthousiasme est louable.

Vaoir aussi HP48SXttant en Hollande.
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) Grande Bretagne
(Angleterre, Ecosse, Pays de Galle et Irlande du Nord)

HPCC, Geggs Lodge. Hempton Road. Deddington, Cxon QX5
400G, Angleterre - ACTIF - Ce club publie une revue (DATAFILE],
huit foiz par an, et organise des réunions mensuelles a Londres
ainsi qu'une conférence chagque années. En 1992, c'etait |la
conférence anniversaire internationale et en aodt 19892 une réunion
au sujet des derniers produits HP. Remarque : ce club offre sa
revue a prix de gros aux autres clubs. Pour plus de details, se
renseigner a I'adresse ci-dessus.

Il existe aussi un club détudiants consacré a la HP48 a
funiversité de Bristol qui publie une revue par coumer électronigue.
Four plus de details contacter Tony Duell - Telephone 0272 303020
poste 3691 (a l'universite).

Hollande (Pays-Bas)

Frompt HP-GC, Postbus 1081, 1500 AB Zaandam, Pays-Bas -
ACTIF - Publie la revue PROMPT six fois par an qui, contrairement
a STORC (voir ci-dessous), concerne toutes les calculatrices HP. lls
projettent d'organiser une conférence intemationale en mai 1994

STORC, P.O. Box 616, 5600 AF Eindhoven, Fays-Bas - ACTIF -
constitué pour les utilisateurs de HP28 en 1989, il regroupe a
présent des utilisateurs de HP28 et HP48. Leur nom est l'acronyme
de "fondation pour le soutient au calculateurs RPL. Leur revue est
publige environ dix fois par an, avec un sommaire en anglais dans
chaque numéro et quelques articles en anglais. Contrairement a la
plupart des clubs, qui sont, au mieux, associés a un revendeur,
STORC est un revendeur et produit des cartes pour la HP48.

HP485Xtant, Lijsterlaan 31, 2665 TH Bleizwijk, Pays-bas -
ACTIF - Ce n'est pas vraiment un club mais une revue destinée aux

utilisateurs de HP48 et publige en frangais par Robert Pulluard.

ltalie

Fasz de club actif. mais des membres d'anciens clubs produizent
des cartes intéressantes pour la HF43.

Mexique
Je nai vu aucun signe d'un club au Mexique mais quelques

logiciels soignés pour le HPSS proviennent néanmoins d'utilisateurs
de Mexico.
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Norvege

FPC-Norway. c/o lb Jorgensen Ornevn. 63A, MN-1340 Bekkestua,
Morvége - ACTIF - |z ne publient pas leur propre revue mais
collaborent avec FPC Danemark et HFCC. Certainz de leurs
membres ont congu une carte d'application pour la HP48.

Pays bas

Voir Hollande.

Suede

PPC-CG c/o Cdinsgatan 6, 40120 GOTEBORG, Suede - ETAT
INCOMNMLU - Je n'ai pas entendu parler de ce club récemment.

svenska HP-raknarforeningen oo Erik Bryntze Byalagsgatan 4 d
5-703 60 Qrebro, Suéde. Teléphone : 19 13 29 46 - ETAT
INCOMNMNLU - Un nouveau club dont je n'ai pas de nouvelles récentes
non plus.

Le club Finlandais {voir Finlande) publie aussi des articles en
suedois.

Suisse

FPC-Lauzanne, Luzius Auer, Case Postale, 1049 Assens/VD,
Suisse - ETAT INCONMNU - |z publiaient une revue mais n'étaient
pas représentés aux conférences de Copenhague, Corvallis et
Londres.

HP-Club, Franco dal Maolin, Flattenstr. 44, 8152 Glattbrugg.
Suisse - ETAT INCONMLU - Je n'al aucune information sur ce clul, si
ce n'est =on adresse,

Activites internationales

Les grands clubs américains avaient une audience internationale
jusqu'a leur disparition. Maintenant, le club le plus "international” est
probablement le club de Grande-Bretagne, simplement parce qu'il
publie réguliérement une revue en anglais.

Ln forum européen des clubs a ete agréé lors de la conférence

de 1992 a Londres. Son nom est HEX (Handheld European
eXchange). Ceci devrait conduire a inclure systématiqguement une
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table des matiéres en anglais dans chague numéro des revues, a
lechange des revues entre clubs, ainsi qu'a autorizer tout club
membre de HEX a reprendre des articles publiés par un autre
membre de HEX.

En plus des clubs précedents, la bibliothéque des utilisateurs HP
(HF Uszers library qui est maintenant une société indépendante,
"Solve and Integrate” dont vous pouvez demander ladresse a HF),
les revendeurs HF de certains pays, les développeurs
independants, les éditeurs de magasines commerciaux et les
boutigues peuvent aussi vous fournir de laide, mais ne sont pas
inclus dans cette liste parce que ce ne sont pas des clubs.

Clubs inactifs

Afrique du sud : une petite activité dans le debut des annges 20,
probablement du fait des travailleurs expatriés. Rien depuis. ..

Allemagne : une section de PFC a existe un moment mais ne
semble plus étre actif. Je crois gu'elle etait & Dortrmund.

Australie ; deux clubs a Perth et Brisbane.

Belgique : un club francophone qui n'a pas donng signe de vie
recemment..

Espagne : un club conszacré a la HP41 a existé un moment,,
dirigé par Valentin Albillo, qui avait de bons contacts avec HF et les
clubs australiens.

Etats du Golfe : comme pour I'Afrique du sud......

Etats-unis : CHHU qui n'est plus actif bien que certaines sections
se réunissent encore. PPC, LE club originel, fondé par Richard
Melzon a été actif pendant 14 ans jusqu'a 1987. HFX, P.O. Box
41e0, Des Plaines, |L 60016, Etats Unis, a publié la revue "HFX
Exchange" pendant deux anz jusgu'en 1289, mais a promis de
recommencer 4 la publier quand les HF48 G et GX ont &té
annoncees.

France : PPCG-Toulouse, fermé en 1987 - Contacter le club
parisien.

ltalie : CHHLU-IT, c/o Stefano Tendon, a publié un numero d'une
revue mais a eu peu de succés. |l est 4 présent inactif.

Iran : Comme 'Afrique du sud et le Golfe (voir plus haut).
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Mexigue : un club existait 4 Mexico City mais je n'ai vu aucun
signe récent d'une activité de sa part.

Pays-Bas : |l# magasin de livres et de calculatrices TH
Boekhandel Prinz, publiait un journal (HP-USER MNIEUWS) et se
comportait de ce fait comme un club. Mais ils ont abandonng aprés
10 numéros du journal. Comme un petit club (Nuts) qui existait
jusgqu'en 1990, ilz ont conzeillé a leurs membres de s'inscrire a
FROMPT.

Pour finir...

J'ai fait de mon mieux pour fournir des informations justes et a
jour, mais nombre d'entre elles m'ont été données par des sources
indépendantes et je ne peux donc garantir leur exactitude.

i wous voulez prendre contact avec un club, je vous conseille de
lui ecrire en mettant l'adresse de l'expéditeur sur I'enveloppe pour
verifier que le club existe toujours et que l'adresse est encore valide.
avant d'envoyer de largent. Laissez-leur un peu de temps pour vous
repondre (les personnes qui s'en occupent le font pendant leur
ternps libre et ont un métier a plein temps). Si vous n'obtensz pas de
réponsze dans les deux mois, essayez un autre club.

Four des raisons évidentes, j'ai prefére ne pas donner a la fois le
numeéro de téléphone et 'adresse d'un club, sauf si on me la
demandé expressément.

Wiodek Mier-Jedrzejowicz, 20 AocOt 1993,

31 vous voulez m'envoyer des informations a inclure dans les
prochaines éditions de cette liste, merci de me les envoyer a
ladresse suivante :

Wiodek Mier-Jedrzejowicz
c'o HFCC
Geggs Lodge
Hempton Road, Deddington
Con QX5 40G
Angleterre
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Adresse

AMD
Aszemblage

Azzembler

Aszembleur

Bank-switching

BCD
Eit

Buffer

Eyte
Champ
DCB

Annexe 110

Glossaire

Entier compriz entre # 0Oh et # FFFFFh
ihexadécimal) représentant I'endroit ol se
trouve une information donnée.

Voir "Et logique”.
Action d'azsembler.

Traduire un programme assembleur en un
programme en langage-machine.

Langage symbolique représentant le
langage-machine, programme réalisant la
traduction d'un programme assembleur en
langage-machine.

Technigue consistant a faire cohabiter deux
mémaoires a la méme adresse. L'une des
deux est visible, l'autre est cachee. Pour
acceder a la mémoire cachée, on change
ladrezze de [a memoire visible,

Terme anglais pour DCE.

Mémoire prenant la wvaleur 0 ou 1 et
constituant les quartets.

Zone-memoire destinée au stockage
temporaire d'informationz en attente de
traitement (par exemple les codes des
touches frappées, ou les données provenant
de linterface RS232c).

Terme anglais pour octet.
Fartie d'un registre.

Decimal Codé Binaire : maniére de stocker
un nombre décimal en le représentant par le
nombre hexadécimal identiqgue (ex : 20,
décimal, =era représenté par 20h
[hexadécimall qui vaut en fait 32
[decimall).
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Deszaszemblage

Desas=embler

Desas=embleur

Crapeau

Et logique

Garbage Collector

Hexad&cimal

Indicateur

Kilo-Octet

Langage-machine

Fage 528

Action de désassembler.

Traduire un programme maching en un
programme assemibleur.

Frogramme réalisant un désassemblage.

Mémoire ayant la valeur O ou 1 et servant
dindicateur.

Operation issue de la logique booléenne qui
s'effectus bit 4 bit sur des valeurs entiéres et
dont le résultat est donné par la table de
VErite

] 1
] ] ]
1 0 1

Opération réalizée dés gue la machine ne
dizpose plus d'assez de place-meémoire.
Cette opération consiste en la destruction
des objets temporaires devenus inutiles. On
peut déclencher le garbage collector en
utilisant la commande MEM.

Easze 16 (les "chiffrez’ zont : 01224567
29AEBCDEF.

Un des symboles pouvant s'allumer au
sommet de [afficheur de la HF48 et
indiquant I'état de la machine (Rad,
Alpha...), plus généralement meémaoire ou
symbole pouvant prendre 2 éfats.

Linité de mesure de [a taille d'une memoire,
Correspond a 1024 (210 octets.

Suite de codes représentant une suite

ina . . iras - henai
d'instructions &lémentaires compréhensibles
par le microprocesseur.
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LCD

Logique boolésnne

MeEmoire

Memaire morte
Memaire vive

Microprocesseur

NOT

Mon logique

Obijet

Octet

OR

Ou exclusif

Annexe 110

Liquid Crystal Display, afficheur a cristaux
liquides.

Ensemble d'opération logique (et, ou,
non...) réalizée sur les deux valeurs VRBAI et
FALX tradiionnellement représentées par
les valeurs 0 (FAUX) et 1 (VRAIL).

Organe de stockage de l'information. Voir
Ram et Rom.

Vair Bom.
Vair Bam.

Circuit electronique exécutant des ordres
elementaires codés sous forme binaire
ilangage-machine).

WVoir "Non logigue”.

Operation issue de la logique booléenne qui
consziste 4 inverser la valeur des bits d'une
valeur entigre (les bitz & 1 2ont miz & 0, ceux
a zéro sont mis a 1),

Tout &lément avec lequel travaille e RPL.
Far exemple : un réel.

Information sur 8 bits, unité de mesure de la
faille d'une memaire.

Woir "Ou logique”.

Opération issue de |a logigue booléenne qui
s'effectue bit 4 bit sur des valeurs entiéres et
dont le résultat est donné par la table de
VErite
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Cu logigue

Fesk

File

Faolke

Frocesseur

Frologue

Cuartet

RANM

Registre

Fage 580

Operation issue de la logique booléenne qui
s'effectus bit 4 bit sur des valeurs entiéres et
dont le résultat est donné par la table de
VErite

Instruction ou programme servant a lire le
contenu d'une ou plusieurs cases-memaoire
situées a partir d'une adresse donnee.

Source d'énergie de la HP43 mais aussi
systéme de stockage temporaire de
données dont le contenu est affiché sur la
partie centrale de I'écran et sur lequel est
base le principe de la notation polonaise
inversée,

Instruction ou programme servant a écrire
une ou plusieurs cases-memoire situées a
partir d'une adresse donnée.

N - .
Woir MICTORroCEeSseUr

Groupe de 5 quartets identifiant 'objet
debutant par ces quartets.

Casze-mémaoire elémentaire de 4 bits (valeur

comprize entre O et 15 [decimall, entre O et
F [hexadécimall).

Random Acces Memory ou mémaoire-vive :
circuit électronigue pouvant stocker des
informations (modifiables), zone-mémoire
contenant des informations modifiables.

Une mémoire du microprocesseur. Me
contient que des entiers positifs ou nuls.
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ROM

R5232c

Table de vérté

XOR

Annexe 110

Read Only Memory ou meémoire morte :
circuit électronique stockant des
informations (non maodifiables), zone-
mémoire contenant des informations non-
modifiablez {la Rom contient les
programmes machine des instructions RPL).

Standard d'échange de données.

Tableau donnant e résultat d'une opération
booléenne en fonction des donnees initiales
(voir "Et logigue", "Ou exclusif" et "Cu
logigque").

Woir "Ou exclusif.
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HSOLVER

7ADA

L(E ]

X

0

azei1  (probooue)
02831 (prologue)
02855  (prokogue)
02877 (prokogue)
02880 (prokogue)
QZEBF  (prokoue)
0289E2  (prologue)
02ADA  (prokoue)
02A2C  (prokgue)
0ZA4E  (prokogue)
Q2A74  (probogue)
02426  (prokgue)
02ABE  (prologue)
QZADA  (prokoue)
QZAFC  (prologue)
Q2B1E  (prokogue)
02640 (prokogue)
02862 (prokogue)
02B58  (prokocue)
02BAA  (prologue)
Q2BCC  (prokogue)
Q2EEE  (prokgue)
02C10  (probogue)
02080  (probgue)
020CC  (probogus)
02E48  (prokoue)
QZEED  (prokgue)
02682 (prokogue)
03128 (epllogue)
A

A

A-=ETH

AddHions

Address

ADISPOFF
ADISFOM

Adresge

Adresse Last menu VAR

Adresse alarmes
Adresge Application Display 246

Annexe 1

1

Index

55, I

311

55, 72

377

135,
135,
135,
135,
135,
135,
135.
135,
135,

167

135,

168

135,
135,
135,
135,
135,
135,
135,
135,
135,

135

135.
135,
135,
135,
135,
135,
135,
135,
148,

175

23, 84,85

348

137,

138
138

141
142

143,
1435,
147,

148,

174
174
174
175
1786
177
178
178

15,

@1, 107

24
500
500

1T

166
167

163,

152

B i

155

72, 311, 56T

250
240

Adresse Application smor 246
Adresse Application Exit
Condiion 246
Adresse Application Keys 246
Adresse DI eor. 228
Adressze bit. menu 228
fAdresse biimap &oran 201
Adresse d'un objet siué au
niveau n 235
Adresse de base de la Aam
Irterne 182, 168
Adresse de in de ram 246
Adresse debul de memaoire
libre: 228
Adresse debul des chjets
temporares 228
Adresse directory courant . 240
Adresse domées boucles
inernes 228
Adresse EMor message 240
Adresss in de memaire liore 225
Adrezase In des objets
termporares 225
Adresse GROB courant 228
Adresse GROB e 13 plke 228
Adresse GROEB du menu 2258
Adresse GROEB non visibie 228
Adresse Hash Table 150
fAdres=e home directory 240
Adresse ligne de commands 225
Adresse Liste Messages 150
Adresse objet & exacLier 240
Adresse plie dundo et
variables iocaks 228
Adresse temporary
ermeincnmet 240
Adresse userkeys 240
Adresse zone de sauvegande 240
Adresses dobjets structureés 160
Affectations g1, 24
Affichage 505
AN 403
Alarmes 243
Alert 182
Algebraic 135, 154, 518
ALLEYTES 265
Allermagne 57
ALLIMTA 504
Allocation-mamolre an
Alume |3 diode d'émission 182
&lpha 182
&lpha lock 259
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Alpha-lock 256 Boudes 505

AMAG 421 BOULDERHP 405
AMD =a7 EFEEK 305
ADFF 500 EBFCKE 30s
ACIM 00 Euttar 218, 220, 228,
AFPEEK a7 SB7
APOKE 300 Butter clavier 230
Appal abeciu 122 Eutfer d'entrée AS2320 182, 198
Appels absolus o2 Eutfer de soitle RSZ320 182
App=ls e sous-programmes 22, 121 Eutter IR 182, 190
App=ls relatits 22 122 Butfer A5232c 219, 221
Applications 247 ELUIFull 216, 220
Arborezcence 44 EulLen 216, 220
Arborescence des menus 32 BulStart 216,219
Areuh 76 Busy 182
ARKA 405 BUSYCOFF 500
ARKANOID 405 BUSYOM 500
Array 135, 143 Buzzer 8o
ASCLOAD 450 Eyte 84, =87
ASLWS 408 EYTES 41,283
ASM Flash 77
ASM = C
ASAWS 498
Azzamblage 76, 557 C 83
Azsermbler a7 C-»5B 344
Azsarmbleur 75, 76,408, C=ID 87,130

a7 Cache B3
Azzignation de fonclions 53 CAL 437
ATTH Counter =52, 253 Calzcul confab 216, 220
ALrto-test fail 1ime 216 Cakcul numericue 64
Auto-test siar time 210 Caleul symbolque B3
AUTOST 436 calcul binare 482
Alrtotest siart & 1ail ime 215 Cakulateur de codes de

redondance cycligue 182
B Calkulateur de CAC 184
Carachére 142, 147

=} a3, B4, 85, Caractare préserm dans |

208, 223, 234, butfer d'émizskon 187

270 Caractars FIrE!EI'I'I dana l=
B-=SB 344 butfer de récaption 187
BACKUP £8, 135 163, CARRE 423

168, 242 CARRY gz
Balayage 183 Carte 213
Bark-switcher a7 Carte prasants en port 106
Bark-switching 184, 57 Cares 164
BANNER 442 Cartes enfichables 163
Base 481 Cares enfichéss 216, 217
Ease de l'adresse de in de Cartes memuoire 57
ram Inteme 210, 211 CCD 572
BCD =37 Champ 83, 85, 557.
BEEP 79, 503 SBT
BFACT 357 Character 135, 142
EFREE 350 Chargements de constantes 941, 24
BIC (Bi] Intagers Caloulator) 357 Chargements devaleurs 91,95
Binalre 491, 492 Checksum 41, 160, 163,
Binary Integer 135, 148 164, 242, 354
Bit 77,492 587  CHECK_BAT 503
Bitrnap du menu 200, 232 CHECK_BATI 503
Bitrnap &cran 200, 232 CHHU 5B4
Bodléen 482 CHHLU-IT 564
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CHIP
Chips

CHEK
CHKTFAR
CHOOSER
CIN
CIACLE
Clavier

CLEARN

CLEARFLAG

ZLR

Club Haute Fefoimmanoe
Clubs

CKIOS word

Codage des champs
Ciode

Ciode de contrdle

Code de redondance
cycligue

Ciodes buffer
Ciodes de redondance
cycligue

Codes en langage-machine
Coma

Command number
Commandes du Bus
CoMmmenialres
COMparalsons avec oes
conslanes
CoMmparalsons entre
registres
Complémematons 4 2
Complex

N FERAPH

SN FIG

Confg Cbject
Confguration

Confguration de la detection

dez canes
E-l:l'IﬂgIJrEﬂl:ll'l memoins
Confab
COMFTABCAC
COMTRAST

Conrasie

Conrele horkoge 1
Contrele horkoge 2
Conréle AS232c
Comespondance entre les
bazas

Couples OUT /1N des
touches

COUTIN

CRC

CRCC
CRCOO
CRCLM
CRDIR
Création d'objets
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530

25

a15

450

451

488

438

17. B1, 222,
228, 305
293
S04
25
a1
=T
210,
a5
135,
170

211

176, 265

168,
211

19, 212

354

180
210, 213,
246, 250
a2, 1=
55

214

a2, 123

a2, 125
21, 114
135, 140
500

a7, 130
158

25, 163

186
186
216
503
183,
182
200,
200,
182,

=203
203
=7

160,
171,
503
503
171,
a4

287

18,

19, 354

LELL

Créer un objet quelcongue
CAFC

CARAKE

CRCEJ

CESLWS

CSAWS

CST

Curseur

Cycle

D

u]
uli}

DOMAFA
DaMAaFC
DOPIXGROB
DOPIXMEML
DaTOS

o1

Oi1MAaF
O1MARA
D1MAFRC
OD1TOS
dai=y-chain
DATAFILE
OCH

265
449
Jz2z2
443
4485
485
52
252, 256
B2, 557

g3, 208, 235
270
a2, &3. 240,
263

502

502

500

500

485
g2, &3, 202
228, 235, 268
503

502

502

485

ar

SEZ

S5ET

Decalege dun bita pauche 91, 114

Décalage dun quaret vers la

drolbe

Decalage dun quarst vers la

gauche

Décaleges & drofe d'un bi
Didcimal codé hinaine
DEE‘DI’IHQUT&.‘IDI’I
Decrémentations
DELKEYS

DeniEr mend

DEFTH

DER

Dervation

DESASS
Dezassemblage
Dazas=smibler
Dasasssmbleur

DEY

DEVZ
Diéveloppement limie
DIAMCN DS
Directory

|:||TE!'.'tI:fj' courant
Dizable keyboard
Dizable [ON]-[C/DVE/SPC]
DISINTA
DISPINGROB
Dizplay

DISPOFF

Indax

a1, 117

g1, 118&
81, 115
78,138
a5

g1, 108
54

247

27

J60

a3

327

76, 528
S5BE
77,405, 588
380
JB0

G3

405
135, 150
243
222, 227
222, 226
503
500
182, 183
425, S00
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CISFOM

o

DS

CIvIS

Conressg

Conness bouckes Intemes
Crapeau

Crapeaux

Crapeaux infernes
Crapeaux =ysteme
Crapeaux TAUE et FALSE
Crapeaux utilissteur
DRCOF

DROP2
CROFEXIT
CROPM

OSsF

CUF

DRz

CLIFH

E

E

Echanges de contenus de
registres

Ecran

Edieur

EEFFROM

Emizzion Infra-Rouge
Emizsion RS232c
EMPTATTH
EMPTEELUF

Entier

Ertiers sysieme
Entress-sorties

Epliogue

EFROM
Equation Ibrary
Errsur

Erreurs e réception
ERRACA

Errcr nurmesr

Et logique

Et lzgiques

EXHA

EXIT

Exit action
Exponent
EXponent-Sign
Expozant

Extended Foinber
Extended pomers
Exteimal moduke I'I1|E-'3|I1;
Extemals

Extnction automatique
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3285, 50d
A58, 2240, 428
498

J8E

i

=08, 238

=1

a8, 222 252,
255, 345
252, 253

35uRY Y

dd4

1,153, 131
148, 154, 155
175

57

55

213, 538
182, 188

S04

252, 255

538

@1, 111

S04

S04

246

a2

4

138, 138, 140,
141

135, 173

263

a2

180, 505, 533
=10, 214

F

I

Factonelle 2000
facicrielle
FALZE

FAST

FGSDEW

Fin de mamaoire vive
Fin zone backup
Finz de backup
FL-=A

Forum HP
FRAEEMEHK
FAEEMEMED

G

Garbape coliector

GARB_COLL
GASS

Garer la plle

Gestion oe l'aMchapge
Gaestion e I'aMchage
Zagtion de la memare
Gestion oe |a plie
Gastion oe |a plie
Zastion des variabkes
Zastion du cavier
Geation du tempe
EEglionnalre
QE"EﬂI:II'II'E.II'E de bancse
Gobal Name

Graphic

Graphisme

GREY

GROBS écran
GSDEV

GVIEW

H

Hash Table
Hash-code
Hazh-coding
Hazh-table
Hauteur menu

HEX
Hexad&cimal

HOKE

Home directony
Horicge

Horloge 1

Horloge 2

Horkcge active

HF Handhedd Clu
HF'G ARG

Indax

a5
376
45
521
183, 326
403
251
222
225
345
SEO
S0z
S0

B0, 233, 234,
SEE

=1l

136, 266, 287
24

500

527

50

51

505

521

403, 520

&5

dG

B7, 184, 205
135,177
135, 156

G5

456

200

403

464

151, 160, 165
200, 202, 226,
232

SB3

77,481, 493,
SBE

33,35

242

1683, 210, 213
200, 204
200, 204

203

SE1

561
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HP-Club
HP-Club Austria
HP-USER NIEUWS
HP4BSXiant

HPF71 ou de la HPZS
HPCC

HPDS

HPHH

HPTRIS

HPUC Barcelona
HPX

HPX Exchange
HST

kcones

identificateur de module
IncrEmentations
Indicateur

Indicateurs

Infommations sur la carte en
port 1

Infommations sur la carte en
port 2

Infomations sur les poris
Infra-rouge

INFUT

INSTALL

Instructions
IreEtructions de conrle
Iretrucions du L
Instructions sans effet
Insfructions standards
INTZZE

IMeruptions

IR

J

Jau
JINGLE

K

KERMIT
Key state
KeyEnd
KEYINBUFF
KeyStart
Keystate
Kilo-Cctet

L

L-=W

L-m=3

LABRY

Langage evolus
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533
578
535
S7e, 521, B82

532

578
405
s30
=T
S84

=3

131

@1, 105

5338

182, 195, 252
254

223

223

182, 195
&1, 153, 188,
213

78

301

21

g 132
557

a2, 13
866, 571
27a

20, 132 222
503

&1

2248,
228,
498
228,
228
533

230

230

378
378
410

Langage-machine
LAST

Last menu

Last meny oif=eq
La=t AFL tokan
LCD

Lett Shift

Lett shifted menu Key
LEKMMIMNGS
LIBEWAL
Libraire

Library Data
Library number

LIBACL

Li;I'IE de commande

Link Table

Linked Aray

LISP

L|5|:I Folkonals Inverssa

List

Liste d'alarmes

Liste Meszages
LOAD_RAEG

LOAD AEG EXIT
LOAD AEG_FALSE_EXIT
LOAD AEG_TRAUE_EXIT
Lozal Mame

Logique bocléenne

Long Complex

Long Real

I

Manipulations du compieur
de programme

Martizse

Karnge

Marge & droite
Marge droite
MEE-I:]IJE de sotie

Mazque de sortie pour | jest

clavier

MASTER
Iaubert Elecironic
MEM.

Memoire
IMemoire cachee
Memaoire libre

Memoire morte
Memaoire utilizataur
fMemoire vive
Memaoire vive niEme
Memoire vive réooysts
Menu

Indax

71, 75 B3
240

246, 247
260

246, 251

SE@

=F

246

405

146, 178

77, 135, 150,
151, 158, 2&0,
405, 563
135, 172

152

ira

203, 236, 245
152, 160, 163
135, 145, 167
a7

ar

135, 148, 518
213

150

270, 273, 495
485

486

486

135, 176

SE3

135, 141

135, 138

i3, &4. B5

g2, 121

g4, 138, 132,
140, 141
182, 183, 200
201, 232
228

ao

226

417

405

|

71,183, 553
164

203, 235, 246
251

183, 351, 528
|

203, 351, 528
163

Ea

18, 31, 24T,
258
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Kienu courant
KMenu key roulines
Menu “vAaAR"
MERGE

Maszzage

hes=age ATay
Messans fablke
Mas=age-table
Meszzages d'emeus

246, 247
250

33

=

166, 167
158
166, 167
160

=B

Mathodes de programmation 33

IMetire des algmeants sur la
plie
M|EI'IIFIFIIIZE!E'.ELIF
MINEHUNT
MEXLIE
Knemonigue
Moo

MOOUL
Maodule

Module puled
Modules
MOOUSEARCH
MP

MULT

MULTA
MUSICLM

N

MEXT

Mombre de libraines
atlachess

Mombre de libraines
présemes

Mon logiques

MOT

Mioiation polonaiEe Inverses
Motes diverses
MOTHIMG

Mull

Mumero de la libraine
Mumeros des diférems
menus

Muts

O

D

O
Objet & exécuter
bt de configuration
Oibjet sauvegarde
Objets

Objets de la HP42
CObjels graphigues
Cbjeis femporaires
Occupation #C00000-
#FFFFFh

Cichet

Offset dhologe

Fage 558

497

77, 5B
&5

J46, 53
557

A58

411

213

a2

a5

351

[y

J57T, 20, 42
498

428

R
150

260, 261

@1, 113, 558
=B

21

g

270, 284
Z36

151

248
545

poj=)

foj=l)

244

160

168

a7, 71, 1385
135

=32

208, 233

=22, 224
483, 528
=14

Crr=a1 du menu courant
Crit=eis des menus
OMKEY

OOPS

Opérations mathématiques
OR

ORDER

Cu exciust

ou logique

Cu logiques

oUTPUT

OVER

P

F
FACMAN
PAHHG
PARS
PARSLM
Farite
FATH
PC
FCAR
PCX
FOEG
PEEK
periphengues
PFACT
PECD

P

PICK
Flz

Fla dunda

Fle dunda =1 variabkes
[ ad=] =

Flede LAST

Fla das retours
Fle uiilisateur

Flaz

Flaz

Frel

Flantage

FKAT

Pointeur de champes
Foinbeurs

Pointeurs &cran
FOEE

Polices de carachéres
FOLYMOMES
Polynomes

POP_A

POP_C_A

Foit O

Fait 1

Foit 2

Pomer un objet
PO

FPZ

Indax

255
259
403
449

g1, 105
SE2

51

SE2
580

g1, 112
7B

25

285, 580
163

3gr

J86

arrT, 376E
26

16, 21, 203,
485, 580
237

20

244
234
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PPC-CG
PPC-Denmark
PPC-Lausanne
PPC-Norway
PPC-Fans
PPC-Toukuse
PPCM

PR40

Fremndre des &emeits surla

pile
Frendre un enter
Preparation afichage
Fresenter
PREVIOUS

PRISMA

Frocesssur

Frochane erreur & aficher

Program
Program niry

Programmation en angage-

machine
programmaiion
Programme

Prologue

PROR

Prompt
Peaudo-cperations
PUSHA_EXIT
PUSH_A_EXIT
PUSH_FALSE_EXIT
PUSH_RO
PUSH_R0_EXIT
PUSH_R0_FALSE_EXIT
PUSH_RO_A1
PUSH_RO_RA1_EXIT
PUSH_RO_TAUE_EXIT

PUSH_TALUEFALSE_EXIT

PUSH_TALE_EXIT

Quariet

ARABIF

Aacine de génération
aleaioire

AAM

Aam des emrées-sories
Aam /3
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533
530
533
583
a1
584
fol=1
426

495

273

216, 217

51

a1

570

580

252, 253

135, 175, 512
258, 258

268

a7

a8

135, 520

578, 522
a2, 13
497
487
498
487
497
497
487
497
487
498
498

57, 58,183,
580
181
184

Ram Intsme

Aam résanga
AAMSEARCH

RASE

RCLXLIE

READKEY

Reaal

Reception Infra-Fouge
Reception AS232C
Racureivie
Redeliniion des ouches
Reglgtre

Aegistres deniréessonies

HEEH’D'EE-CEEEEIM
Aegisires de sauvedarde
Reglstres uiilisés par la
HP45
Regisires-drap=aus
REMAME

RERESSTH

Reserved 1

Resarved 2

Reserved 3

RESET

RES_RCOM

RES STR

Aetours de sous-
pIogrammes

Return stack
REVERSE

Reverse Polish Lisp
Reverze Polish Motation
Review key

REVSCRH

Right Shift

RAight shifted menu key
AND.HAME

ACLL

ACLLD

ACM

Aom cachss
ACMFEEHK
AOMSEARCH

AOT

Aotaions des quareis vers

la drolie

Aotations des quarets vers

la gauche
Aoutines de calou
AFL

AFM

AS2330

ASTK
AULES

S

]
Saias

Indax

164, 188
208

351

a3

347
2432, 4808
135, 136
182, 186
182, 187
45

53

78, S
78

¥H, 83
78,83

8o
78,82

435

202, 501
135, 174
138, 174
135, 174

87, 130, 213
501

501

g2, 122
da, 208
J20

ar

21

246, 250

201, 455
182

246

445

26

26

57, 123, 821
188, 351
am

351

25

81,118

a1, 117

4485

ar

21, 22

58, 192, 216
213, 391

a3

48T

a3, &4. B5
T
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Saturn
Saus
Sauls abecius es

‘Sauis abeolus par valkeur
Sauns relatils condilonnets

Sauis relaiis incondimonnsls

Salvegarde pour ks
Imterruptions
Sauvegarde ST{15)
Sawvegarde touche
Saluvegardes
Salvedardes et

recupérations (An et RSTH)
Sawver et rasiauer les

regitras
SAVE_REG
SB

SE-=B
SB-=C
SB-=A
SCRACLLER
Service request
SETFLAG
SHUTDOM
Sign

Signe

SKIP
SKWIK
Somme de contndle
son

Sortle AS2320
S0US
Soustractions
SPD

SPRITE
SORT

SA

SSAG

ST
StackSize
STaK
Staistigues
STATUS
sicky bit
STO

Stocker
STOP
STORC
STR-»A
Siring

SUBS

SUM

SWAF
Switcher
Symbole @
SYSEVAL
Sy=tem Binary

Fage 00

71, ™3, 81
118

120

dd4
d44
d44
468

a2

504
130

24

136, 138, 140,
144
502
405
23

s

186
i78
@1, 110
el
471
A58

a2

Nz

a2
52, 254
=2

[

a2

a2

a4

34

504

=2

348
135, 147
a57
JA57, 378
=4

260

T2

323
135, 137

T

Table de corfiguration

Tablke de verme

Table des meszages
Table des noms
Tableaux decnvan la
m&rmaires

TAG

Tapged

Tagauer

Tallle actuselle ram inteme
Tallle noimiale ram Imeme
Temporary enironment

Temps d exécwiion
Tests

Tests des piles
Touche frappes
Touches

Touches du clavier
TRURGE

Transferts avec l'exénsur
Transferts avec B mamaire

Transmitiing
TRZL

TADHR

TAIM

THRUE

TRUF

TSTO

TTYFE

Type d'interTupiion

U

UNCHFG
unit

Unitas

Unzhifted menu key
Unfa

UPDIR

Userkeys
v

Weml

W.PRO

WAL

WALP

VAR

Variabk

‘ariabke giotale
WVariabke Iocalke
Wariabkes utilizateur

Werfication des argumeis

WVERSKIN
Wiesss machne
Wiesse REZ320
Vaync

Indax

222,223
581
165
165

72

55, 157, 450
135, 157
55
210,211
210, 211
203, 241
=

B2, 123
182, 184
258

ao, =28
231

450, 451
g1, 102
g1, 104d
182
450, 451
S

J80

5

S

450, 451
450
182, 186

ar, 13a
135, 155
G5, 155
246

SEO

a5

243

ara
30

380

360

33

44, 505

43, 44

42, 44, 237
202

182, 275, 505
508

4BT

222, 226

105

200, 202
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W

)

Wide

Wide-F

WHKEAMN

WF

WSLOG
WSLOGET, 2 3etd

X

X
H-mL
He-mY
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23, 84,85
24

24

403

a4, B5
210,213
212

23, 84,85
37a
385

KENKOM
¥LIE Mame
XLIBADDR

XLIEs
XK

XOR
A

Z

ZERCM
fone oe eEauvegande
Zone oe sEauvegardes

{pert 0
Zore de transfet

Indax

405

135,

45
pta
a2

581

178

g3, &4. B5

501
240
242

216, 216
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Ouvrage d’initiation, cours de perfectionnement,
document de référence... VOYAGE AU CENTRE DE
LA HP48 G/GX est tout cela a la fois !

Cet ouvrage est donc U'outil idéal pour tous ceux qui
désirent aller j jusqu 'au bout des possibilités offertes
par cette petlte machine... Possibilités bien
supérieures a ce qu'on peut |mag|ner'

Que vous soyez lycéen, étudiant, ingénieur ou tout
simplement informaticien dans l'é‘lme, cet ouvrage
vous entrainera a travers le monde merveilleux de la
programmation avancée, tout en vous offrant une
vaste bibliothéque de programmes variés. Plus de
100 programmes sont au rendez-vous, parmi lesquels
des programmes mathématiques performants (calcul
en précision infinie, résolution de systémes non
linéaires, etc.), des utilitaires, des exemples de
programmes en langage assembleur et en
« externals »...

| I%PNJ 2878920062

JH

90000
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