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Note au
lecteur

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

Il est divisé en guatre parties:

* lUne premiere partie qui familiarise le lecteur avec les
principes de base de la HP48: notation polonaise
inversée, utilisation de la pile, langage de
programmation... Des exercices corrigés sont proposés;

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

+ Une bibliothéque de programmes variés préts a l'emploi.
Jeux, programmes mathematiques, ulilitaires divers,
programmes musicaux... sont au rendez-vous |

« UUne série d'annexes contenant des documenis de
reférence pour le programmeur (liste exhaustive des
messages d'erreur, liste compléte des instructions...).

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

Maintenant c'est a vous |

Mous vous souhaitons une agréable lecture |
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Introduction

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

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

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

L'utilisation de cette machine etant bien difféerente de celle des
calculatrices habituelles, elle apparait souvent au premier abord
comme compliquée alers qu'en realite c'est certainement la plus
simple qui soit. Ce n'est quune gquestion d'habitude et en quelgues

jours, avec un peu de pratique, vous deviendrez un virtuose de la
HP45...

Les chapitres de cette premiére partie sont consacrés a une
vision genérale de |'utilisation 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 se substituer aux manuels fournis par Hewlett-Packard | Le but
de cetle partie n'est que de vous présenter les capacites de votre
machine, de maniére a vous faciliter la lecture de ces manuels...

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

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

[ntroduction . Page 13



niveaux, ce qu'ast |la programmation en langage machine et vous
decrira la structure interne de la HP448...

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

Mais avant de passer a cela, il convient de bien connaiire
[utilisation normale de la machine !

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

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

Page 14 Introduction



Premiere approche
de la HP48

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

NOMN | Ne partez pas en courant | C'est comme un sapin de
Mogl: a4 premigre vue ga fait fouillis, mais si on s'y arréte quelgues
instants, on s'apergoit que les décorations ont é&té placées
judicieusement, que chacune est a sa place, et que son créateur
n'a pas travaille a la legere, bien au contraire.

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

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

l) Le clavier

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

Au-dessus (c'est-a-dire dans la direction de I'écran a cristaux
liquides) se trouvent deux fouches [r?] (bleue) et [$1] (orange).

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

Les inscriptions bleues au dessus d'une touche correspondent a
lappui de [r*] (bleue) suivi de 'appui de cette touche. De méme les
inscriptions oranges correspondent a un appui de [0] suivi d'un
appui sur cette touche.

Premicre approche de la P48 Page 15



Ainsi [] [5T0] execute la commande RCL (qui comme nous le
verrons plus tard effectue un ReCall, c'est a dire rappelle le
contenu d'une variable).

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

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

Par exemple [a] pum [SIN] donnera la lettre "5", alors gu'un
simple appui sur [SIN] exécutera la fonction sinus.

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

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

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

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

Il) L'écran

Il est divisé en 3 parties:

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

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

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

L

kH
23
1-

Il s'agit de laffichage de la pile (voir le chapitre 2).
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« Enfin, la troisieme zone représente |2 "menu” courant qui
est constitué de 6 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 [ 1A engendre-t-elle la fonction
dont |2 nom figure sur la premigre case du menu (en bas
a gauche de 'écran) et ainsi de suite pour les suivantes.

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

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

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

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

Mous allons a present entrer dans le monde merveilleux de
[utilisation de cette fantastique machine...

Exercices:

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

A-2-2: Méme question pour "RCL".

-
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La notation
polonaise inverseée

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

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

) La pile

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

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

Suivant le principe de pile, seule la donnée au niveau 1 (la plus
en bas de lécran) est disponible... Heureusement il existe des
commandes permettant d'influer sur l'ordre des élements | Mais
avant de les étudier, apprenons a placer des donneées dans ceite
fameuse pile...

La HP48 gére plusieurs types de données (réels. entiers,
chaines de caractéres, noms, programmes, équations, objets
graphiques, eic...). Chacun de ces types d'élements est
susceplible d'étre place dans la pile.

Pour cela, il suffit de taper l'intitule de lobjet et de presser
CEMTER] qui valide cette entrée.

Par exemple, pour placer le réel 123 dans la pile, il suffit de taper
la sequence de fouches: [11 [2]1 [3]1 [ENTERI.

[La notation polonaise inversée Page 19



L'écran change alors d'aspect, et sa partie centrale présente un
affichage du type suivant:

43

kH
23
13 123

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

Remargue: la HP42 n'affiche que les quatre premiers niveaux de
la pile, mais celle-ci peut &ire beaucoup plus importante (limitée
seulement par la memaoire disponible).

Il) Calculer en RPN

Lesz différentes fonctions de la HP48 (addition, soustraction...)
vont donc devoir prendre leurs données dans la pile... Et leur
resultat ? Trés logiguement elles le remettent dans cette pile |

Ce style de notation est souvent déroutant pour 'utilisateur
debutant habitué a la notation standard. Mais avec lusage il se
rendra vite compte qu'elle est plus performante. En particulier, elle
avite 'usage de parentheéses, car la pile sert au stockage des
données intermadiaires: par exemple pour calculer (2+43)"(4+5), on
effectuera les commandes suivanies:

« On part de la pile vide (si elle ne 'est pas, ulilisez la
commande CLR ([r*] [4+]) qui la neltoie, et que nous
reverrons bientdt). L'affichage central est alors:

43

« [Z]1 LENTER] La pile est alors:

La
43
3
23
1
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[3]1 [ENTER] La pile est alors:
EH

3s
2s 2
1: 3

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

[+]1 qui realise [addition:

43

cH

]

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

gz

3

2s 3

13 4
[31 [ENTER] La pile devient:

q:

3: 3

2s 4

13 3
[+] qui donne:

43

EH

gs 3

13 9
Et enfin [#], d'ou le résultat:

4:

EH

s

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

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

lll) Gérer la pile

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

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

4

33

2 Z

1: 1
donnera apres SWAP:

4:

EH

2 1

13

« [DROP ([®] [#]) qui enleve I'&lément au niveau 1. Par

exemple:

43

3s 3

g3 2

1: 1
donnera:

4:

EH

g3 3

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

43

= W Cad

Mais il en existe d'autres: elles sont accessibles par le menu
STK, sous menu de PRG (appuyer sur [PRG] puis [5TK], premigre
touche de menu, et n'oubliez pas, les menus s'affichent par pages
de six fonctions et deux commandes permetient de passer de page
en page: NXT et PREV). Ces commandes de gestion sont:

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

niveau 2:

gz

cH

2s 123

1: 456
conduira a:

q:

3: 123

2: 456

1: 123

« ROT effectue une rotation des 3 premiers elements de la

pile:

4:

3s 3

23 2

1: 1
donnera:

4:

3: 2

2s 1

1: 3

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

ROLLD fonctionne comme RILL mais effectus une rotation
dans lautre sens. Par exemple si la pile est:

43 4
3 ]
g3 &
l: 3
Alors ROLLD donnera:

41

33 B
g 4
i 3

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

PICK prend aussi un argument dans la pile. Elle
considére alors qu'il s'agit d'un numéro de niveau et
copie I'élement gui s'y trouve. 2 PICK correspond donc a
OVER. Exemple:

41 1723456789
3% 1
g1 1
l: 3
alors FICK donnera:
41 1723456789
3% 1
g1 1
l: 123456789

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

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

43

3
23 33333
L3 44444

Page 24

[La notation polonaise inversée



donnera:

33333
44444

= TR La e

(il y avait 2 elements dans la pile).
« DUP duplique I'éleément au niveau 1:
g:

kE
]
1-

donne:

= Wl Lk

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

= Ry Lk

Lol

donnera:

= P fak
Lol e I ]

« DUPN est une generalisation de DUP et DUPZ: elle prend un
argument (n) et duplique les n premiers elements de la
pile. Ainsi 1 DUPN correspond aOUP et 2 DUPN a DUPZ.

- DROPZ &te les deux premiers eléments de la pile:

EH

3: 3
23 Fa
13 1
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donnera:

= A ek

3

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

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

Exercices:

A-2-1: Calculer 5/{(3+1)"(9-5))

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

43
3 3
£ i
l: 1
comment arriver a:
43
3 1
23
l: 3

A-2-3: Que calcule la séquence de touches suivante 7
[51 CENTER] [31 C[#1 [11 C11 C-1 [41 C~1 C11 C[-1 CCOS]

Quel en est le resultat ?
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Bien organiser
ses donnees

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

Elles peuvent se regrouper en deux familles: donnaes internes
(fonctions préprogrammées...) et données utilisateur (celles que
vous entrerez dans votre machine).

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

) Menu

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

Siily a plus de & objets, les autres apparaitront si l'on fait defiler
la liste grace a [NXT] (MEXT, page suivante, c'est-a-dire les six
cases suivantes) et [®] [NXT] qui est PREV (PREVIOUS, page
précédente).

Ainsi: [®] [VAR] (MEMORY) vous améne dans le menu MEMORY qui
rassemble 'ensemble des fonctions internes assurant la gestion de
la mémoire. 5i vous appuyez sur [ 1A (au dessous de MEM, en
bas a gauche de I'écran), la machine renvoie une valeur dans la
pile (partie centrale de I'écran). L'affichage ressemblera a:

= Wl Lk

26173.5

Bicn organiscr scs données Page 27



Lorsque vous avez appuyé sur la touche [ IR, la HP48 a
reconnu que vous désiriez exécuter I'objet MEM et a répondu a votre
demande. Cette fonction renvoie la mémoire libre (c'est a dire la
place qui reste 4 votre disposition). Cetle valeur est exprimée en
octets (voir 'annexe "Binaire, hexadécimal et autres barbaries...").

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

Remargue: cetle promenade dans le menu est cyclique: si, arrivé
a la derniére page de menu, vous appuyez encore sur [NXT], vous
vous refrouverez a la premiere page...

Autre exemple: [ &1 [MODES] vous met dans le menu MODES qui
se décompose en 4 pages ressemblant a:

page 1: [STD 1 [FIA 1 [SCI 1 CENG 1 [SYM 1 [BEEP]
page 2: [S5TK 1 [ARG 1 CCMD 1 [CCNC 1 CML 1 CCLK 1
page 3: [DEG 1 [RAD 1 [GRADI [KYZ 1 [R<Z 1 [R<L ]
page 4: [HEKXK 1 [DEC 1 COCT 1 CBIN 1 CFM, 1L ]

Les pages 1, 2, 3 et 4 s'enchainent dans cet ordre avec NXT et
dans lordre inverse avec PREV.

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

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

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

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

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

Pour expliquer ceci nous utilisons la notion d'arbre.

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

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

des branches qui partent vers d'autres menus.

Au bout de chagque branche se trouve un nouveau menu qui est
sous-menu de |la racine. Par exemple, pour TIME ({[*1] [4]). on a
larborescence suivante (representée partiellement):

TIME

SET ADJST  ALEM ACK ACKA CAT

/N /N

#DRATE  >TIME A<FN EXEC RFT SET

/N

Ces sous-répertoires peuvent eux-meémes avoir des sous-
repertoires en plus des donnees qu'ils contiennent (par exemple
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REPT constitue un sous-menu du sous-menu ALBM) et ainsi de
suite.

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

lll) Le menu "VAR"

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

La racine du menu VAR a un nom particulier: HOME. Pour
descendre dans un sous-menu, il suffit d'appuyer sur la touche
correspondante 4 une case de menu (avec la petite barre au
dessus) ou de taper son nom.

Pour revenir au menu- pere il suffit de faire faire [6][ ] (UP).
Et pour revenir directerment a la racine: [P][' ] (HOME).

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

Pour stocker une donnee, il suffit de la metire dans la pile, de
rentrer un nom (suite de caractéres entre ') et de le STOcker...

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

L'acran ressemblera alors a:
43

33
gs sl
1: "ABLC"

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

Four rappeler |la donnee, il suffit de faire ['] [a] [a] [A] [B]
[C1 [ENTERI [r*] [STOI.
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Vous pouvez aussi faire [P] [ABC] ol [ABC] est la touche du
menu correspondant 2 ABC. De méme si [ABC] existe déja dans le
menu pour stocker quelgque chose sous le méme nom (ce qui
efface l'ancienne donnée), il suffit de mettre dans la pile le
nouveau contenu et de faire [&] [ABC].

Si le contenu d'une case de menu n'est pas un programme,
vous pouvez rappeler son contenu en appuyant simplement sur la
touche correspondante. Ainsi pour rappeler le reel 512
précédemment stocké, suffit-t-il d'appuyer sur la touche [RBC] ...

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

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

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

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

Trois autres commandes sont importantes a connaitre dans le
cas du menu VAR: il s'agit de UPDIR {[&] [']) qui permet de remonter
d'un étage dans larborescence de VAR [pour passer du menu-fils
au menu pere), HONE ([P][']) qui permet de remonter directement a
la racine de WAR. Enfin, la commande PATH (dans le menu
memory: [ ©1[VARIIPATH] ) permet de savoir ol l'on se trouve dans
'arborescence de VAR, Cette commande renvoie une liste
contenant la suite des noms des menus (le premier élément est
done toujours HOAE).

Exercices:

A-3-1: Creer un sous-répertoire EX0 du menu HOME regroupant
trois variables A B et C, contenant respectivement les reels 1 2 et

3.

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

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

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

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

Ce langage s'appelle le RPL (Reverse Polish Lisp ou Lisp
Polonais Inversé)... Pourguoi ce nom etrange 7 Parce que ce
langage dérive d'un autre, le LISP ("LISt Processor” ou "Lot of
Insane and Stupid Parenthesis” selon les autaurs).

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

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

Le RPL était ne |

Ce langage gere des objets... Ce terme peut paraitre assez
vague, et c'est bien son but | En effet la HP42 fait le moins de
distinctions possibles sur le type des entités gu'elle manipule: la
fonction utilisée est générigue et s'adapte au cas particulier qui lui
est proposé...

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

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

43
31
i 2
1: 3
appuyer sur + conduira a:
43
3
23
1: 9

Ce qui est bien le résultat de 2+43...

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

33
23 "RBL"
1- IIDEFII

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

4z

3
g
13 "RBCDEF"

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

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

allons maintenant étudier les méthodes de programmation de la
HF45...

) Méthodes

Comme nous l'avens wvu, un programme est un groupe de
commandes; dans le cas du RPL. ce groupe de commandes est

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

Prenons un exemple:

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

EllEy

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

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

Tapons donc le programme...

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

« Pour commencer un programme, il faut un caractére
special. Celui-ci s'obtient grace a la séquence [ 0] [-1.
Comme vous l'avez remarque, le caractére réciprogue
(¥) s'affiche lui aussi. L'écran ressemble alors a:

ga

1z
&
)

et un curseur clignote a droite du "&". C'est la que vos
prochains caractéres vont apparaitre...

* La premiare commande a efHectuer est de placer 3 dans
la pile, tapons done [3] puis un espace ([SPC1) qui
servira de separateur...

« La seconde est ¥, appuyons donc sur cette touche...
Surprise, ce n'est pas "y*" qui s'affiche mais le symbole
"t Ce symbole signifie lui aussi "'mise a la puissance”.
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Motre écran est alors:
Z

ok =
Cak
¥

Avec le curseur a droite de "*"...

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

43

3
#
1-

€« 3" %

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

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

Mous allons done le stocker dans une variable:

['] [«] [ CCY [UT [BI CET [11 [ENTERI [STO]

Si maintenant vous appuyez sur la touche [VAR], vous devez voir
"CUBE1" dans la case de gauche du menu... Cest votre
programme !

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

Il existe d'autres maniéres delectuer le calcul. En voici
quelques-unes présentées comme tous les programmes de la
bibliothéque (partie 3 de ce livre):

EI.IHEE (# D64%h)
. OUP DUP # =
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EUHEH (4 E4F8h)
* A
&

AA#AR=*
¥
¥

CUBE4 (# 452&h)
&

* A
'A#A=R"

B

Ce listing s'interprete de la maniere suivante:
« En caractéres gras, se trouve l2 nom de 'objet;

« A cote du nom, entre parenthéses, se trouve la valeur du
checksum de l'objet, qui permet de vérifier que ce
dernier a été correctement entré (pour calculer ce
checksum, placer le nom de l'objet dans la pile, par
exemple 'CUBEZ' et executer la fonction BYTES. Celle-ci
renvoie deux valeurs: la valeur du checksum et [a taille
de l'objet. Le checksum est ici donné en hexadécimal, il
faut donc se placer dans ce mode, par HEX, pour
effectuer la comparaison);

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

Pour entrer ces objets il faut done:

- Entrer 'objet lui-méme (comme nous l'avons fait pour
CUBE1) et le mettre dans la pile (en le validant par
[ENTER]);

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

Quelques remargues sur les quatre programmes:

- CUBE? utiise la fonction interne déja programmeée: la
puissance notée """ gui prend deux arguments dans la
pile: un réel et la puissance a laguelle vous voulez
I&lever. CUBE1 s'occupe de metire |a puissance dans la
pile (3], c'est 4 vous de specifier le reel...

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

43

3

23

13 3
Aprés |le premier DUP on aura:

L

3

g1 5

13 3
Aprés |le second:

L

33 3

g1 5

13 3
Apres la premiere multiplication:

4

33

gs )

13 £5
Aprés |a seconde:

41

33

Fi

13 125

Ce qui estbien le cube de 5...

« CUBEZ2 utilise le concept de "variable locale”. Nous
avons deéja vu ce gu'était une variable lorsque nous
avons stocké des objets. Une wvariable locale n'est
visible que par le programme pour lequel elle est
declarée. Pour créer une telle variable on utilise le
symbole "+" suivi de un ou plusieurs noms de variables
puis d'un "€" gui signifie que la liste de noms s'arréte |a.
Cela va créer, pour la partie de programme entre " qui
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suit et le "*"  correspondant, les wvariables
correspondates, en utilisant les valeurs qui étaient dans
la pile; dans cette partie du programme toute utilisation
du nom dune de ces variables rappellera la wvaleur
qu'elle a prise par "+".
Quelgues remargues:
- "#" conserve |'ordre d'empilage: si la pile
contient 5 au niveau 2 et 42 au niveau 1, la

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

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

€ | + A« # + A £ A #» = %
On place 1 dans une premiére variable locale
A, puis 2 dans une variable locale de méme
nom, alors, lors de |'utilisation de A, c'est |la
valeur 2 qui sera utilisée...

- Les variables locales auront necessairement
toutes disparues lorsque le programme se
terminera (normalement, par erreur ou par
interruption);

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

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

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

CUBE (# CA?3h)
&

* A
IH-*-EI

B

La programmation de la HP48 Page 39



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

« CUBEZ 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 CUBEZ car le rappel dune
variable locale est plus lent que I'exécution d'un DUP.

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

Tres lent car il doit créer et détruire une variable globale, qui
peut ecraser des données preexistantes (si une variable globale A
existe daja) et peut laisser des traces s'il est interrompu (la variable
glokale A peut subsister). Cependant avoir recours 4 un tel style de
programmation est parfois nécessaire...

Il) Variables et arborescence

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

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

Alors comment savoir quel contenu va &tre utilise lorsgu'on
appelle une wvariable 7 |l suffit de savoir comment la HP48
recherche ce contenu:

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

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

Cette capacité de la HP45 a gérer des variables locales permet
une technigue de programmation classique: la récursivité...

lll) Récursivite

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

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

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

Mous sommes parfaitement capables de calculer fin), pour n
quelcongue supérieur a np puisgu'il suffit d'appliquer plusieurs fois
la premigre formule a fingl=fg connu, puis a fifing)), puis a
fFf{ngl])...

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

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

« factorielle de 0 vaut 1.

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

Ce qui se programme directement:
FACTORIELLE (# 830DBh)
@+ N

« [F
N
THI%H

ELSE
N 1 - FRCTORIELLE N #
END
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Explication du programme:

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

« On feste ensuite si N contient 0:

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

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

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

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

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

Copie 1 Copie 2 Copie 3

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

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

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

Copie 2

Copie 3

Elle
toujours ...
conlinue a valoir 2.

attend
M

Elle aussi attend

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

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

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

Ca y est: le réesultat
de factoriellz{1) est
arrivé, on le multiplie
par M (2], dolu le
résultat (2)...

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

N=5, fi4]=7
N=5,... W=d4, fj3]=7
N=5,... W=4,... M=3, f[2)=?
Na5,... W=d,... M=3,... M=z, f[1]=?
Wa5,... ha=d,... MN=3,... M=z, ... M=, fiZ)=?
M=5,... M=4,... N=3,... N=2,... M=1,... M=, F{0)=1
M=5.... Mad,... M=3.... M=2.... M=, F{Q]=1
= {1 =1
M=5 M=4,... MN=3,... MN=2, f{1]=1
= [{2)=2
M=5 M=4,... H=3, fiZ)|=2
= f{3]=6
h=5 Wa=d, f[2)=5
= f{d]=24
M=5, fj4)=24
= f{5)=120

C'ou factorielle(S)=120...
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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 HP48 ou ceux de la
bibliotheque de programmes de ce livre), ainsi qu'en en ecrivant
vous meéme... Voici donc quelques exercices:

Exercices:

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

A-4-2: Que fait le programme suivant 7
¢ + AE«fAEBE+HAERB=# - ¥ =%

A-4-3: Ecrire un programme récursif calculant le nieme terme
de la suite de Fibonacci Uy definie par:
« 35in est supérieur ou &gal a 2, Up=Up-1+Un-2;
¥ UD=U1=1.
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Bien presenter
ses donnees

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

En effet, la mémuoire de la HP4& est trés importante (22 Ko de
base, jusqu'a 280 Ko pour la HP48sx munie de deux cartes 128
Ko, soit I'équivalent de plus de 200 pages de texte...). |l est donc
important de bien organiser et de bien présenter ses programmes
et donnees, de maniere a pouveir "s'y retrouver” plus tard.

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

I) Faciliter I'accés aux données

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

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

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

I| est aussi essentiel de bien choisir [es noms, de maniére a ce
que la simple vision de lintitulé d'une variable en évogque son
contenu.
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Cependant, il serait quelquefois utile d'associer un nom de
fonction préexistante ou un dessin a un programme gue nous
venons de créer. Ceci est possible grace au menu CST (touche a
gauche de VAR).

Ce nouveau menu permet la création de liens entre des objels
de la HP48 et un intitulé de touche de menu, sans consommation
excessive de meémoire.

Le mécanisme de fonctionnement de ce menu est simple:
lorsqu'on appuie sur la touche [C5T1, la HP48 recherche une
variable 'CST' dont nous allons veir la structure. Si elle ne |la trouve
pas dans le menu courant, elle va explorer le menu-pere et ainsi
de suite. Si aucune variable 'C5T' n'est trouvée, nous obtiendrions
un menu vide sans utilita.

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

La variable CST doit contenir une liste. Pour chaque élement
nous avons plusieurs possibilites:

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

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

« |l s'agit d'une liste constituée de deux objets: dans ce
cas le premier sera lintitulé de la fouche, et le second
l'objet associe. Si le premier &lément est un objet
graphigue de 21 colonnes et 8 lignes, alors la fonction
sera représentee par le graphigue correspondant...

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

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

CST (4 S9017h)

(¢ "a" "Un " } { GROB 21 8

HBBEAEE4EEC | BRBBEBBFFFFBEFFF 1F?BBEIBEFF?BBEEEEE tavion " )
{ "in" "dans "} { "the" "le "} {"sky" "ciel "} "I" }
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Aprés avoir stocké cet objet, passer en menu C5T {en appuyant
sur la touche [CST], a gauche de [VARD). Amusant, non 7 A présent,
appuyez successivermnent sur les six touches de menu, de gauche a
droite... Bravo | Votre HP48 vient de reéaliser une traduction
anglais-frangais !

Ce menu nous permet donc d'associer des icones a des
fonctions, mais aussi de mélanger fonctions internes de la HP48 &t
fonctions-utilisateur...

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

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

&
-36 CF 1 18
START
4488 RAND # .1 RAND = BEEP
NEKT

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

]

13 €« -36 CF 1 18 START
4488 RAND # .1 RAND
# BEEP NEKT =

Tapez a présent: [5]1 [11 [ENTER] [R1 [S1 [N1 [ENTER]

Passez a present en mode 1USR (par [91] [2]), puis appuyez sur
LENTER] vous entandez une petite musigue |

L'explication est simple: nous avons assigné le programme a la
touche [ENTER]. Cette assignation n'est valable que dans un mode
particulier: le mode USER. Mous sommes temporairement passé
dans ce mode par [01] [a] (cetie sequence fait passer en mode
"1USR", mode "USER" actif pour une seule touche). Pour y passer
durablement, il convient de taper [ 6] [a] [ 1] [a]. "USER" s'affiche
alors en haut de l'ecran. Pour revenir au mode nermal: [ 8] [al.
Remargue: les touches non redéfinies gardent leurs significations
premieres en mode USER.
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Vous pouvez ainsi redéfinir tout le clavier, y compris la touche
ON, pour peu gue vous soyez en mode USER ou TUSR. La syntaxe de
ASN est la suivante:

aral arsZ ASN

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

argZ est un réel qui se décompose ainsi:

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

» Chiffre des unités: colonne de la touche (entre 1 et &, 1
correspondant a la premiere colonne);
« Chiffre des dixiemes: le mode de la touche:
- DOoul mode normal
- 2 mode [ &1 (shift-orange);
mode [ ] (shift-bleu);
mode [al (alpha);
mode [al [%] [alpha, shift-orange);
mode [al [r] [alpha, shift-bleu);

[y | B N i

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

A noter que la séquence B DELKEYS remet toutes les touches
dans leur etat standard.

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

Plusieurs méthodes existent pour améliorer

compréhension des programmes ou de leurs résultats.

cette

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

CELWTe:

« La HP48 permet de placer des commentaires

gui

commencent par le caractére "8" ([al [r*1 [ENTERI).
Malheureusement ces commentaires disparaissent dés
I'appui sur [ENTER] ... lls sont donc peu utiles, si ce nest
lorsque l'on stocke les programmes sur un autre
ordinateur. Pour laisser des commentaires dans un
programme de maniere constante, on peut placer une
sequence du type "commentaire" DROP, olu "commentaire”
est le texte désiré. Ce type de remarque restera dans le
programme. Vous pouvez en particulier noter le but du
programme, sa syntaxe (nombre et type d'arguments en

entree) et quels résultats il renvoie...

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

déroulement du programme...

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

bibliothéque de programme utilise cette technigue.

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

reprendre, vous ne rencontrerez pas trop de difficultés...
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Sauver et echanger
des donnees

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

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

Mous alons a présent etudier tout cela...

I) les cartes mémoire (HP48sx)
Elles sont de deux types: ROM ou RAN.
a) Les HOMs.

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

En fait, il existe quatre types de ROMs:

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

* Les PROMs ou ROMs programmables;

* Les EPROMs qui sont des PROM effagables par rayons
ultra-viclets;

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

2) Les RAMs

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

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

« Comme une disquette en mode BACKUP.

Il faut faire deux remarques importantes:

* lne carte en mode MERGE ne doit pas étre protegee
contre 'écriture;

« Une carte en mode BACKUP protégée contre 'ecriture par
son selecteur n'est pas affectee par un 'memory lost';

« 5iune carte se trouve dans lun des ports, qu'elle n'est
pas "mergee” el qu'aucune donnée n'y est encore
stockée, vous obliendrez le message 'Invalid Card
Data" a lallumage, car la carte n'est pas encore
configurée.

FPour mettre une carte en mode MERGE, &teignez la machine,
insérez la carte dans lun des deux ports a votre guise, allumez
(ON}, puis fapez 1| MERGE ou 2 MERGE selon =i vous avez placé la
carte dans le premier port (celui le plus au fond) ou dans le port 2.
A preésent faites MEN, vous verrez que votre mémoire disponible a
considérablement augments.

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

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

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

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

* Transmetire des données de la HPF48 wvers l'ordinatewur.
Pour cela, il faut taper:
- surla HP4s:

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

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

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

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

[0 setup menu

IR<uires wire
ASCII-binarys: ascii
bauds: 9668
paritys none B

checksum tupe: 3
translate codes 1

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

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

Deux HP48 peuvent s'échanger des donnees sans fil 2 une
distance inférieure a 5 cm. Pour se faire, les deux machines
doivent posséder le méme SETUP. Par exemple:

[0 setup menu
IR“uires IR
ASCII<binarys: ascii
bauds: 9668
paritys none @
checsum types 3
translate code: 1

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

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

Si le nom existe d&ja, elle sera stockée sous un nouveau nom,
de la forme nem_précédent. | (puis nam_précédent. 2 et ainsi de suite
a chague transfert du méme nom), 2 moins que le flag -36 ne soit
mis a un (par 36 5F pour le metire a un, =36 CF pour le remettre a
0}, dans ce dernier cas, l'ancienne variable sera alors écrasée 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 scientifigue dont nous
allons voir un apergu des capacités. Le but de ce chapitre n'étant
pas d'expliciter les fonctions, mais de vous en faire connaiire
lexistence {de maniére a ce que vous sachiez aller les chercher
dans les manuels fournis avec la machine), elles ne seront pas
détaillees...

I) Calcul symbolique

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

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

'ewpression' 'variable' &

Par exemple: 'SIN(HI<d' '®' & donne 'COS(H)~®-
SINCKI-K*E'

Attention: si une valeur est stockee dans la variable '®'
du menu courant ou de un de ses péres, I'expression
sera evaluee et nous obliendrions une valeur approchee
de la dérivée. Dans ce cas, il faut donc la supprimer [ X'
PURGE) ou utiliser une autre variable dans I'expression
algébrique.

« Développement limité: ' ewpression' 'war' n TAYLR

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

Exemple: 'SINCAI' 'W' 5 TAYLR donne:
i BT E L g BT el

[cs autres points forts de la HP4E - Page 55



Remarque: TAYLR se trouve dans le menu ALGEBRA
(accessible par [ 9] [9]).

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

Il) Calcul numérique

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

La plupart de ces fonctions se trouvent dans le menu MTH et
sont classées en six catégories: travall sur des parties de nombres
(partie entigre, fractionnelle...), probabilités, calcul hyperboligue,
calcul matriciel, calcul wvectoriel, calcul entier (en bases
particulieres).

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

La HP48 utilise jusqu'a 12 chiffres significatifs pour vous rendre
un résultat le plus précis possible (et jusqu'a 15 pour les calculs
internes).

Si ce resultat obtenu doit étre exprime sous forme de fraction, la
fonction +0 ([ &1 [EVAL]) vous permet d'obtenir la fraction la plus
proche du réel donné.

llI) Graphisme

Le menu PLOT ([ &1 [8]) vous présente toules les fonctions
necessaires au tracé de courbes de toutes sortes (classigue,
conique, polaire, paramétrique...).

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

La HP48 vous permet de faire vos calculs avec des unités. Pour
créer un objet unité, il suffit de mettre a la suite d'un réel, le
caractere underscore (" " obtenu par [ 1 [#]1) suivi de ['unite
désiree. Par exemple:

(11 [ [m]

Vous pouvez aussi placer la valeur dans la pile, aller dans le
menu UNITS ([ &1 [6]1) et choisir votre unité dans une des 16
calégories présentes (longueur, aire, volume, date et heure,
viltesse, masse, force, énergie, puissance, pression, température,
electricité, angles, lumiére, radiation et viscosité).

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

V) Gestion du temps

Le menu TIME ([ &1 [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...

MNotons que [ r*] [4] vous donne un acces direct au catalogue
des alarmes.
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Conclusion

Ce qui vous a e&té présenté ici n'est gqu'un apergu des
fantaathueu pos ssibilités de la HP48 ainsi gue quelgues astuces,
de maniére a vous permettre d'acquérir une vue densemble de la
machine.

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

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

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

Le 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 mémoire de
la HP48.

En eftet tout programmeur désirant aller aux limites de sa
machine doit avoir une connaissance la plus étendue possible de
sa structure, de maniére 4 pouvoir accéder aux informations dont il
a besoin et auxquelles le constructeur ne lui donne pas accés...

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

En résume nous verrons donc:
« Le langage-machine:
- Qu'est ce gue le langage-machine ?

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

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

« Les objets de la HP48, c'est-a-dire les entités que la
machine est capable de gérer {objets 'classiques’
auxquels l'utilisateur a acces, mais aussi objets internes
non documentés par Hewlett-Packard);

« L'organisation de la mémoire de la HP48:
- Meémaoire en general;
- Ram des entrées sorties, ou comment accéder

directernent au contfraste, a I'horloge, a
I'écran...

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

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

dernier.

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

prises de maniére a en assurer 'lhomogéneaita.

Vaoici un tableau type:

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

On a toujours...

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

La colonne centrale indigue de maniére succincte a quoi
correspond le contenu de la zone mémoire spécifiée; ce
champ est repris de maniere detaillee dans |le texie
accompagnant le tableau, de maniere a en specifier la
signification;

Le champ 'longueur’ (colonne de droite) indigue, en
décimal, le nombre de quartets (&lément mémoire
glémentaire de la HP48 ayant une valeur comprise entre
0 et F, donc stockée sur 4 bits, d'ol son nom) du contenu
etudie. Ainsi longueur 1 est égal a adresse 2 -
adresse 1. Ce champ pourra correspondre a une
valeur spécifiée dans un des champs de l'objet: par

]

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

Etant donneé que le but de cette partie est double, 3 la fois
didactique et de référence, le lecteur ne doit pas é&tre impressionné
par les informations qu'il y trouvera.

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

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

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

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

Pour expliguer ce qu'est le langage-machine, on peut le
comparer au langage évolué augquel l'utilisateur a naturellement
acces. Cette comparaison peut se faire au travers d'une petite
histoire: celle de monsieur Durand et de monsieur Dupont.

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

Monsieur Dupont n'est pas bricoleur et prend donc la solution |a
plus simple: celle de faire appel a un homme du meétier... | prend
donc son téléphone et appelle l'électricien de son quartier.
Quelque temps plus tard celui-ci vient (enfin) chez monsieur
Dupont et realise le travaill demandée en contrepartie d'une somme
consequente (materiel + main d'esuvre + charges sociales + frais
de déplacement + pourboire...). Monsieur Dupont paye de mauvais
coeur car le travail réalisé ne correspond pas exactement 4 ses
souhaits...

Monsieur Durand au contraire est habile de ses mains. || décide
donc de faire le travail lui-méme. Pour cela il se rend chez son
quincaillier ou il achete une prise et du fil. |l rentre ensuite chez lui
et pose ces derniers comme il le voulait, |3 ou il le voulait... le tout
pour une somme plus que modigue.

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

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

. hppeler I'électricien est plus facile que realiser le 1ra'u'a||
soi-méme puisgu'il suffit de savoir donner des ordres

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

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

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

Le langage-machine quant a lui permet 'accés direct a foutes
les ressources de la machine et de maniére trés rapide mais est
compliqué a utiliser puisqu'il se compose dinstructions trés
elementaires (il faut donc un grand nombre de ces instructions,
méme dans le cas de |la realisation 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 constitug d'appels a des
programmes &crits dans ce langage).

Cependant, si 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 pourguoi on introduit un troisiéme langage: lassembleur. |l
s'agit d'une représentation symbolique de ces chiffres par des
mnémonigues, c'est-a-dire de noms abrégés qui rappellent la
fonction effectuée par l'instruction machine (on notera par exemple
FP=0 au lieu de 20).

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

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

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

lUn programme de desassemblage, qui fonctionne sur toute
HF48, est proposé en annexe (dans la bibliotheque de
programmes).

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

L'unite elementaire d'information reconnue par le
microprocesseur est le bit (c'est a dire la valeur 0 ou 1). Du fait de
cette utilisation d'une base binaire par la machine, il est intéressant
d'utiliser une base multiple de 2, en l'occurrence la base 16 ou
hexadecimale.

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

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

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

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

Exercices:

B-1-1: Coder les valeurs décimales 1, 10, 25, 65535 et 48820 en
hexadécimal.

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

Le microprocesseur de la HP48 est un Saturn 4 bits. [l s'agit
sensiblement du méme microprocesseur que celui du HP71 ou de
la HP28.

I) Les registres

Le Saturn possede un jeu de 19 "registres” ("registre” est le nom
d'une memoire du microprocesseur. Un registre ne contient que
des entiers positifs). Ces 19 registres peuvent &tre classés en 6
catégories.

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

* Les pointeurs;

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

« Le pointeur de champs.

a) Les registres d'entrées/sorties.

llz =ont deusx:

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

« INPUT (16 bits). | permet de lire I'état des 16 entrees
(provenant en particulier du clavier).

Ces deux "registres” sont utilisés pour I'émission d'un BEEP
(gcriture dans OUTPUT) ainsi que pour I'échantillonnage du
clavier {on envoie du courant sur une ligne de touche et on regarde
si ce courant ressort sur une colonne de touches ce qui permet de
savoir si le bouton, situe a lintersection ligne/colonne, est enfoncé
ou non [sl est enfonce, le courant passe...]).
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Le tableau ci-contre représente la correspondance entre les
touches du clavier et les couples QUT/IN a utiliser pour les tester
(toutes les valeurs sont hexadécimales): pour tester une touche, il
suffit de faire le OUT correspondant, de récupérer IN et de faire un
ET enire cette valeur et la valeur donnée dans |le tableau. 3i le
resultat est non nul. cela signifie que la touche en question est
enfoncee.

Il est possible de tester simultanément plusieurs touches en
utilisant un masgque de sorie constitué par 'addition logique [OR])
de plusieurs masques. Attention: pour tester la touche ON, |l
convient d'interdire les interruptions (voir plus loin).

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

Voici guelgues exemples:
queiq P

« Pour tester lappui de |a touche "A", il convient de faire
un "OUT" de la valeur #002, de récupérer la valeur
entrante par "IN" et de réaliser un OU logigue avec le
masque #0010. Ceci donne un morceau de programme

du type:
LCHEX 002 FMa=sque d= sortis=
oUT=C
GOSBVL #01160 realise C=INH
LAHEX #00010 [Masgu= d"=ntce=
A=AEC A
TA=0 A
GOYES Touche_non_sppuyss_.

* la touches A =5t =nfonces

Remargue: on utilise la routine en #01160h au lieu de
linstruction C=IN car cette derniere ne fonctionne pas
correctement lorsqu'elle est exécutée en memaoire vive
(elle corrompt la zone memeoire ol elle se trouve). Une
autre adresse utile est #01EECh qui realise
successivement les deux opérations OUT=C et C=IN.

« Tester I'appui d'une touche quelconque: le programme
est le meéme que précedemment, le masque de sortie
devenant #1 FFh (#001h OR #002h OR #004h OR #002h
OR #010h OR #020h OR #040h OR #020h OR #100h) =t
le masque d'entrée #001Fh (#0001h OR #0002h OR
#0004h OR #0008h OR #0010h);

« Emetire un son: utiliser peériodiquement et
alternativement les masques de sorlie #800h et #000h
(activer le haut parleur et le desactiver).
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Couples OUT / IN des fouches du clavier
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b) Les registres-drapeaux:

llz =ont au nombre de trois:

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

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

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

c) Les pointeurs:

Ce sont des registres utilises pour indiquer une zone méemaoire
particuliere. |ls sont au nombre de trois:

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

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

Ces registres ont une longueur de 20 bits. La HP42 est donc
capable de gérer 220 quartets soit 512 Kilo-octets...

d) Les registres de sauvegarde:

lls sont de deux types:

« RSTK (return stack) (28 étages de 20 bits chacun): il
s'agit dune pile de & étages ulilisée pour la sauvegarde
d'adresses. Cette pile se comporte exactement comme
la pile RPL de |la HP48 avec toutefois une difference:
méme vide, elle contient des 00000. Elle sert a la
sauvegarde d'informations et en particulier a la
sauvegarde de 'adresse de retour lors de 'appel & une
sous-routine.

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

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

f) Le pointeur de champs:

Les registres A B C et D sont trés longs (B84 bits) et peu
nombreux. Cependant ils sont divisés en zones plus petites
appelées "champs". Ces champs, s'ils ne se recouvrent pas,
peuvent etre utilisés independamment les uns des autres. Ceci
permet de conduire simultanement des calculs différents avec peu
de registres occupés. Voici un tableau des champs:

numéro des quartets du registre

FIE|D|C|B|lA|2 |8 |7 |6 |5|4|3|2|1|0

W

X

Ainsi le champ M représente les quartets E a 2, A les quartets 4
a 0, W la totalité du registre...

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

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

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

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

« M comme Mantisse (sur le 71 un réel était stocké dans
un registre et se décomposait en son signe, sa mantisse,
le signe de lexposant et I'exposant);

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

« XS comme eXponent-Sign (sur le HP71 I'exposant
allait de 0 a 39: il fallait aussi stocker son signe...);

« W comme Wide.

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

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

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

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

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

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

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

Champ a f b
P 0 0 3
WP 1 1 g
xS 2 2 A
X 3 3 B
S 4 4 C
M 5 5 D
B B B E
W 7 7 F

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

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

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

158 x DETO=% x+1

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

Il) Notes diverses sur le Saturn

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

Cette particularite est valable pour tous les chargements de la
memoire vers les registres {lecture en mémaoire ou chargement de
constantes).

Les différentes instructions qui le composent peuvent étre
groupees selon certains critéres.

Dans les Hardware internal Design Specifications du HF71
(HPOOO71-90071), elles sont classées par ordre alphabétique.
Mous avons donc choisi de les présenter ici de deux maniéres
complémentaires a celle de cet ouvrage:

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

« Par code (en annexe) et sous la forme d'une carte de
référence (deux pages en vis-a-vis) qui servira d'aide-
memaoire aux programmeurs connaissant deja les

Le microprocesscur Satum Page 77



fonctions ou aux personnes désirant désassembler des
programmes existants...

Dernier point & noter les registres utilisés par la HP45:

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

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

« B, le pointeur de pile des refours. Lorsquion execute des
objets, il peut &tre necessaire de siocker des adresses
de retour. B pointe sur la prochaine case libre de la pile

des retours [Atention: cette pile n'est pas le registre
RSTK):

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

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

Le drapeau 10, guant a lui, est utilise par la HP48 lors des
allocations-mémoira. Si on prend la précaution de mettre ce
drapeau a zéro avant la tentative de réservation, celui-ci se
retrouvera a 1 si un nettoyage de la mémoire (garbage collector) a
du étre effectué.

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

B-2-1: Comment se code le champ W pour les instructions:
Ba3 D=D-C a
ARH C=D o]

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

B-2-3: Sachant que:
a3 D=0+ &
[+ C=0 o

g o

désassembler les instructions machine 213, 373, A3 et 293,

B-2-4: Sachant que #00221h contient ™", #00322h contient 1",
#00323h contient "4", #00324h contient "C" et que #00325h

contient "8", que contiendra un registre aprés lecture de 2 quartets
en #00321h 7

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

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

B-2-7: 5i le registre A champ X contient 210h (2 dans |e quartet
de numéro 0, 1 dans le quartet de numéro 1 et 0 dans celui de
numéro 0) et que l'on écrit cette waleur en #70080h, que
contiendront #70080h, #70081h et #70082h 7

B-2-8: Si on relit ensuite 3 quartets a partir de #70080h dans C
champ X, quelle sera la valeur contenue dans le champ X de ce
registre 7 Dans son champ B 7 Dans son champ X5 7

B-2-9: Si P vaut 2, combien de quarets seront impliqués par
linstruction "A=DATO P 7
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Voici le jeu complet des instructions du microprocesseur Saturn.

Les instructions
du Saturn

Elles sont présentees 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 présentees dans 'ordre suivant:

« Affectations:

Chargements de constantes;

Chargements de valeurs;

Sauvegardes et récupérations (Rn et RSTK);
Transferts avec la mémoire;

Transferts avec 'extérieur;

« Echanges de contenus de registres;

« Opérations mathématiques:

Incrémentations:;

Additions;

Décrémentations;

Soustractions;

"Et" logiques;

"Ou" logiques;

"Mon” logiques;

Complementations a 2;
Multiplications par 2;

Divisions par 2;

Multiplications par 18;

Divisions par 16;

Rotations des quartets vers la gauche;
Rotations des quartets vers la droite;
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+ Sauts:

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

Sauts absclus par valeur;

Manipulations du compteur de programme.

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

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

« Pseudo-opérations.

I) Affectations

a) Chargements de constantes

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

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

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

ABIT=0 X S084x
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- Mise a un du kit d de A. |l s'agit de I'opération
inverse de la précédente:
ABIT=1 X 8085x

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

est:
LAHEX(x) hx...hp 8082xhn . hy
« Pour B:
- Mise azermo de B champ A:
E=0 A D1
- Mise a zéro d'un autre champ:
E=0 b Al
« Pour C:
- Mise a zéro de € champ A:
C=0 A Dz
- Mise a zéro d'un autre champ:
C=0 b Ab2
- Mise a zéro du bit x (0h = x = Fh) de C:
CBIT=0 b 8088x
- Mize a un du bit x (0h £ x = Fh) de C:
CBIT=1 % 8089x
- Chargement d'une valeur dans C:
LCHEX #hy...hp 3xhg, . hx
« Pour D:
- Mise a zéro de D champ A:
D=0 A D3
- Mise a zéro d'un autre champ:
D=0 b Ab3
« Pour P:
- Affecter lavaleur n (0 n= Fh) a P:
P= n 2n
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« Pour Do:
- AHectation des 2 quartets de poids faible:

Do=(2)  qp

19pq

- Affectation des 4 quartets de poids faible:

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

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

D1=(2)  qp

1Apgrs

1Bpgrst

1Dpg

- Afectation des 4 quartets de poids faible:

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

« Pour HST:
- Mize a zéro de XM:
XM= ]
- Mize a zéro de SB:
SB= 0
- Mize a zéro de SR:
SR= ]
- Mize a zéro de MP:
MP= ]
- Mise a zéro des quatre:
CLRHST
« Pour 5T:

1Epgrs

1 Fpgrst

821

822
824
828

82F

Mise a zéro du drapeau d (Oh=d = Fh):

ST=0 d

Mise a zéro de tous les drapeaux:
CLRET

Mise a un du drapeau d:
5T=1 d

84d

o8

85d
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b) Chargements de valeurs

« Pour A:
- Chargement du champ A de E dans le champ
Ade A:
A=B A D4
- ldem pour un champ quelcongue:
A=B b Ab4
- ldem pour C:
A=C A DA
A=C b AbA
« Pour B:
- Chargement du champ A de A dans le champ
A de EB:
B=A A Da
- ldem pour un champ quelcongue:
B=A b AbB
- ldem pour B et C:
B=C A D5
B=C b AbS
« Pour C:
- Chargement du champ A de A dans le champ
Ade C:
C=A A D&
- ldem pour un champ quelcongue:
C=A b AbB
- ldem pour C et B:
C=B A Dg
C=B b Abg
- ldem pour C et D:
C=D A DB
c=D b AEB
- Chargement de P dans |2 quartet n de C:
C=P n 80Cn

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

C=5T 08

[cs instructions du Saturn Page 85



Pour D:
- Chargement du champ A de C dans le

champ A de D:
D=C A B
- ldem pour un champ quelcongue:
D=C b Ab7
Pour P:
- Chargement du quartet n de C dans F:
P=C n 800n
FPour DO:
- Chargement de A champ A dans DO:
Do=A 130
- Chargement des quartets 0 2 2 de A dans Do:
Do=AS 138
- ldem avec C:
Do=C 134
D0=C5 13C
Pour D1:
- Chargement de A champ A dans D1:
D1=A 131
- Chargement des quartets 0 2 2 de A dans D1
D1=AS 138
- ldem avec C:
D1=0C 135
D1=C5 130
Pour ST:

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

ST=C oA

c) Sauvegardes et recuperations (En et BSTK)

« Pour A:
- Sauvegarde de |a totalite des quartets:
Ro=A 100
Ri1=A 101
R2=A 102
Ra=A 103
R4=A 104
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- ldem pour l2 champ A seulement:

Ro=A A 81AFO0
R1=A A 81AFO1
R2=A A 81AF02
Ra=A A 81AFO3
R4=A A 81AFD4
- ldem pour un champ quelcongue:
Ro=A a 81Aa00
R1=A a 81Aa01
R2=A a 81Aa02
Ra=A a 81Aa03
R4=A a 81Aa0d
- HRecupération de |a fotalite des quartets:
A=RD 110
A=R1 111
A=R2 112
A=R3 113
A=R4 114
- ldem champ A seulement:
A=RD A 81AF10
A=R1 A 81AF11
A=R2 A 81AF12
A=R3 A 81AF13
A=R4 A 81AF14
- ldem pour un champ quelcongue:
A=R0D a 814a10
A=R1 a 81Aal
A=R2 a 81Aa12
A=R3 a 81Aal13
A=R4 a 81Aal4
« Pour C:
- Sauvegarde de |a totalité des quartets:
Ro=C 108
R1=C 109
R2=C 104
R3=C 10B
R4=C 10C
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- ldem pour le champ A seulement:

Ro=C A 81AFO8
R1=C A 81AF03
R2=C A 81AF0A
R3=C A 81AFDBE
R4=C A 81AFOC
- ldem pour un champ quelcongue:
Ro=C a 81Aa0s8
R1=C a 81Aa0g
Ra2=C a 81Aa0A
R3=C a 81Aa0B
R4=C a 81Aa0C
- Récupération de la fotalité des quartets:
C=RD 118
C=R1 1159
C=R2 11A
C=R3 1B
C=R4 11C
- ldem champ A seulement:
C=R0 A 81AF18
C=R1 A 81AF19
C=R2 A S81AF1A
C=R3 A B81AFEB
C=R4 A 81AF1C
- Ildem pour un champ quelcongue:
C=R0 a 81Aal8
C=R1 a 81Aals8
C=R2 a 81AalA
C=R3 a 81Aa1B
C=R4 a 81Aa1C
- Reécupération du champ A de C dans R3TK:
C=RSTK o7
- Sauvegarde du champ A de C dans RSTK:
RSTK=C 06
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c) Transferts avec la mémoire

« Pour A:

- Lecture de 5 quartets pointés par D0 dans le

champ A de A:

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

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

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

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

A=DATH A 143

A=DATH B 148

A=DATI a 153a

A=DAT1 ®+1 15Bx
- Ecriture de 5 quartets pointés par D0 dans le

champ A de A:

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

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

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

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

DATI1=A A 141

DAT1=A B 149

DAT1=A a 151a

DAT1=A w41 159

« Pour C:

- Lecture de 5 quartets pointés par D0 dans le

champ A de C:

C=DATD A 146
- idem pour le champ B:

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

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

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

C=DAT1 A 147

C=DAT1 B 14F

C=DAT1 a 157a

C=DAT1 x+1 15F=
- Ecriture de 5 quartets pointés par DO dans le

champ A de C:

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

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

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

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

DAT1=C A 145

DAT1=C E 14D

DAT1=C a 155a

DAT1=C =+l 150

d) Transferts avec |'exterieur

Ces instructions permettent de tester le clavier, ainsi gque
d'émettre des sons sur le buzzer de la HP48 [voir le chapitre
precedent]. Attention: les instructions A=IN et C=IN fonctionnent
incorrectement (voir le chapitre précedent).

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

OUT=CS 800

Il) Echanges de contenus de registres

« Pour A:
- Echange de A champ A et B champ A:
ABEX A DC
- ldem pour un champ quelcongue:
ABEX b AbC
- ldem pour A et C:
ACEX A DE
ACEX b ABE
- ldem pour tous les quartets de A et RO:
ARDEX 120
- ldem le champ A seulement:
ARDEX A 81AF20
- ldem un champ quelcongque:
ARDEX a 81Aa20
- ldem pour A et R1:
AREX 121
ARIEX A 81AF21
ARIEX a 81Aa21
- ldem pour A et R2:
ARZ2EX 122
ARZEX A 81AF22
ARZEX a 81Aa22
- ldem pour A et R3:
ARZEX 123
ARZEX A 81AF23
ARZEX a 81Aa23
- ldem pour A et R4
AR4EX 124
AR4EX A 81AF24
AR4EX a 81Aa24
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- Echange de A champ A et DO:

ADDEX 132
- |dem pourles quarteis 0 a 2 de Aet DO:

ADODXS 13A
- ldem pour A et D1:

ADVEX 133

AD1XS 13B

« Pour B:

- Echange de B champ A et B champ A:

BAEX A oc
- ldem pour un champ quelcongue:

BAEX b AbC
- ldem pour B et C:

BCEX A oo

BCEX b AbD

« Pour C:

- Echange de C champ A et A champ A:

CAEX A DE
- |dem pour un champ quelcongue:

CAEX b AbE
- ldem pour C et B:

CBEX A oD

CBEX b AbD
- ldem pour C et D:

CDEX A DF

CDEX b AbF
- ldem pour C et RO:

CROEX 128
- ldem le champ A seulement:

CROEX A 81AF28
- |dem un champ quelcongue:

CROEX a 81Aa28
- ldem pour C et R1:

CR1EX 129

CR1EX A 81AF23

CR1EX a 81Aa29
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- ldem pour C et R2:

CR2EX 124

CR2EX A 81AF2A

CR2EX a 81Aa2A
- ldem pour C et R3:

CR3EX 12B

CR3EX A 81AF2B

CR3EX a 81Aa2B
- |ldem pour C et R4:

CR4EX 125

CR4EX A 81AF2C

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

CDoEX 1386
- ldem pour les quartets 0 a3 de C et DO:

COOXS 13E
- ldem pour C et D1:

COEX 137

COD1XS 13F
- Echange du quartet n de C avec P:

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

champ X:

CSTEX 0B

« Pour D:

- Echange de D champ A et C champ A:

DCEX A OF
- ldem pour un champ quelcongue:

DCEX b AbF
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lll) Opérations mathématiques

a) Incrementations

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

« Pour A:
- Incrémentation de A champ A:
A=A+1 A E4
- ldem pour un champ quelcongue:
A=A+ b Ba4
- Incrémentation du champ A de A de x+1
(Oh = x= Fhi:
A=Aix+el A 81&8F0x
- ldem pour un champ quelcongue:
A=A+x+1 a 818alx
« Pour B:
- Incrémentation de B champ A:
B=B+1 A ES
- ldem pour un champ quelcongue:
B=B+1 b Ba5
- Incrémentation du champ A de B de x+1
(Oh=x <= Fhi:
E=B+x+1 A 818F1x
- |dem pour un champ quelcongue:
B=B+x+1 a 818alx
« Pour C:
- Incrémentation de © champ A:
C=C+1 A EE
- |dem pour un champ quelcongue:
C=C+1 b Bak
- Incrémentation du champ A de C de x+1
(Oh=x < Fhj:
C=C4+x+1 A 81&8F2x
- ldem pour un champ quelcongue:
C=C4+x+1 a 818a2x
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« Pour D:
- Incrémentation de D champ A:

D=D+1 A E7
- ldem pour un champ quelcongue:
D=0+1 b Ba7
- Incrémentation du champ A de D de x+1
(Oh === Fh):
D=D+x+1 A 818F3x
- |ldem pour un champ quelcongue:
D=D+x+1 a 818a3x
« Pour P:
- Incrementation de P:
P=P+1 oc
« Pour DO:
- Ajout de x+1 a D0:
Do=00+ x+1 16x
» Pour D1:
- Ajout de x+1 a D1
D1=0D1+ ®+1 17
b) Additions

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

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

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

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

A=A+C A CA

A=A+C a Aah

« Pour B:

- Addition des champs A de B et A:

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

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

B=B+C A C1
B=B+C a Aal
« Pour C:

- Addition des champs A de C et A:

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

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

C=C+B A ca

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

C=C+D A CB

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

C+P+1 809

« Pour O:

- Addition des champs A de D et C:

D=0+C A c3
- |ldem pour un champ quelcongue:

D=D+C a Aa3

c) Decrementations

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

« Pour A:
- Décrementation de A champ A:
A=A-1 A CcC
- |dem pour un champ quelcongue:
A=A-1 a BaC
- Deécrementation du champ A de A de x+1
(Oh=x < Fhj:
A=A-x+1) A 8158F8x
- |ldem pour un champ quelcongue:
A=A-(x+1) a 818a8x
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« Pour B:
- Deécréementation de B champ A:

B=B-1 A cD
- ldem pour un champ quelcongue:
B=B-1 a AaD
- Deécrémentation du champ A de B de x+1
(Oh === Fh):
B=B-(x+1) A 818Fax
- |ldem pour un champ quelcongue:
B=B-ix+1) a &818a%9x
« Pour C:
- Decrementation de C champ A:
C=C-1 A CE
- ldem pour un champ quelcongue:
C=CA a AakE
- Decréementation du champ A de C de x+1
(Oh =£x =< Fh):
C=C-(x+1) A 818FAx
- ldem pour un champ quelcongue:
C=C-(x+1) a 818aAx
« Pour D:
- Decrementation de D champ A:
D=D-1 A CF
- ldem pour un champ quelcongue:
D=0 a AaF
- Decrementation du champ A de D de x+1
(Oh =x< Fh):
D=D-{x+1) A 818FBx
- ldem pour un champ quelcongue:
D=D-(x+1) a 818aBx
« Pour P:
- Decrementer P:
P=P-1 oD
« Pour DO:
- Decréementer D0 de x+1:
Do=Do- w41 18x
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« Pour D1:

- Decréementer D1 de x+1:
O1=01- x4+ 1Cx

d) Soustractions

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

« Pour A:
- Soustraction du champ A de © au champ A de
A
A=A-C A EA
- |dem pour un champ quelcongue:
A=A-C a Bah

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

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

A=B-A a BaC

« Pour B:

- Soustraction du champ A de A au champ A de

B:

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

B=B-A a Bas
- ldem pour B et C:

B=B-C A E1

B=B-C a Bal

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

B=C-B A ED
- |ldem pour un champ quelcongue:

B=C-B a BaD

« Pour C:

- Soustraction du champ A de A au champ A de

c:

C=C-A A Ez
- ldem pour C et D:

C=C-D A EB

C=C-D a BaB
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- ldem pour un champ quelcongue:

C=C-A a

Baz

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

EE

BaE

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

- ldem pour un champ quelcongue:

0=0-C a

E3

Ba3

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

D=C-D A

- ldem pour un champ quelcongue:

D=C-D a

e) "Et" logiques

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

EF

BaF

OEFOD

OEan

0EFs
0Eak

OEF4

0Ead

0EF
0Ean
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« Pour C:
- Entre les champs A de C et A:

C=C&A A OEF2
- |dem pour un champ quelcongue:

C=C&A a OEa2
- |ldem entre C et B:

C=CaB A OEF5

C=C&B a OEa5
- ldem entre C et D

C=CaD A 0EF7

C=Ca&aD a 0Ea7

« Pour O:

- Entre les champs A de D et C:

D=D&C A 0EF3
- |dem pour un champ quelcongue:

D=D&c a OEa3

f) "Ou" logigques

« Pour A:
- Entre les champs A de A et B:
A=AlB A OEFg
- ldem pour un champ quelcongue:
A=AlB a 0Ea8
- ldem entre A et C:
A=AIC A OEFE
A=AIC a OEaE
« Pour B:
- Entre les champs A de B et A:
E=EBIA A OEFC
- ldem pour un champ quelcongue:
BE=BIA a 0EaC
- ldem entre B et C:
B=BIC A 0EFg
BE=BIC a 0Eag
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« Pour C:
- Entre les champs A de C et A:

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

C=ClA a OEaA
- ldem entre C et B:

C=CIB A 0EFD

C=ClB a 0EaD
- ldem entre C et D:

C=CID A OEFF

C=CID a OEaF

« Pour D:

- Entre les champs Ade D et C:

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

D=DIC a OEaB

q) "Non" logigues

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

» Pour A:
- MNon logique pour le champ A de A:

A=-~A-1 A FC
- ldem pour un champ quelcongue:
A=-~A-1 b BbC
« Pour B:
- Mon logique pour le champ A de B:
B=-B-1 A FD
- ldem pour un champ quelcongue:
B=-B-1 b BbD
« Pour C:
- Non logique pour le champ A de C:
C=-C-1 A FE
- ldem pour un champ quelcongue:
C=-C-1 b BEbE
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« Pour O:
- Mon logique pour le champ A de D:

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

h) Complémentations a 2

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

» Pour A:
- Complement a 2 pour le champ A:

A=-A A Fg
- ldem pour un champ quelcongue:
A=A b Bba
« Pour B:
- Complement a 2 pour le champ A:
E=-B A Fg
- ldem pour un champ quelcongue:
BE=B b Bba
« Pour C:
- Complement a 2 pour le champ A:
C=C A FA
- ldem pour un champ quelcongue:
C=C b EbA
« Pour D
- Complément a 2 pour le champ A:
D=D A FB
- ldem pour un champ quelcongue:
D=D b EbB

1) Multiplications par 2

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

E=E+B A C5
- ldem pour un champ quelcongue:
BE=EB+E a Aab
« Pour C:
- Multiplication par 2 de C champ A:
C=C+C A Ca
- ldem pour un champ quelcongue:
C=C+C a Aak
« Pour D:
- Multiplication par 2 de D champ A:
D=04+D A c7
- ldem pour un champ quelcongue:
D=0+D a Aa7

]) Divisions par 2

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

=registre=5REB

les letires SRE signifiant "Shift Right Bit". Le bit sortant est perdu,
maiz SB est mis a4 1 =i il &tait non nul. Le bit entrant est zéro.

« Pour A:
- Surlaiotalité des quartets:
ASRE 81C
- Pour le champ A:
ASRB A 819F0
- Pour un champ quelcongue:
ASHB a 819a0
« Pour B:
- Surla iotalité des quartets:
BESRE 810
- Pour le champ A:
BESRE A 819F1
- Pour un champ quelcongue:
BESRE a 819al
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« Pour C:
- Surla totalité des quartets:

CSREB 81E
- Pour le champ A:

CSRE A 819Fz2
- Pour un champ quelcongue:

CSRE a 819a2

« Pour D:

- Surla totalité des quartets:

DSRE 81F
- Pour le champ A:

DSRE A 819F3
- Pour un champ quelcongque:

DSRE a 819a3

k) Multiplications par 16

Il s'agit d'un deécalage wvers |la gauche d'un quartet, d'ou la
dénomination de l'instruction sous la forme:
<registre=3L  <champ=

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

« Pour A:
- Multiplication par 16 de A champ A:
ASL A FO
- |ldem pour un champ quelcongue:
ASL b Bb0
« Pour B:
- Multiplication par 16 de B champ A:
BSL A F1
- |ldem pour un champ quelcongue:
BSL b Bkl
« Pour C:
- Multiplication par 16 de C champ A:
CSsL A F2
- Ildem pour un champ quelcongue:
CSsL b Bb2
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« Pour D:
- Multiplication par 1& de D champ A:

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

l) Divisions par 16

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

<registre=5H  =champ>

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

« Pour A:
- Division par 16 de A champ A:
ASR A F4
- ldem pour un champ quelcongque:
ASR b Eb4
« Pour B:
- Division par 16 de B champ A:
BSR A F5
- ldem pour un champ quelcongque:
BSR b BbS
« Pour C:
- Division par 16 de C champ A:
CSRh A Fi
- ldem pour un champ quelcongue:
CSh b Bb&
« Pour D:
- Division par 16 de D champ A:
DsSA A F7
- ldem pour un champ quelcongque:
DsSH b Eb7
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m) Hotations des quartets vers la gauche

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

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

« Pour A:

ASLC 810
« Pour B:

BSLC 811
« Pour C:

CSLC 812
« Pour D:

DSLC 813

n) Hotations des guartets vers |la droite

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

=registre=5RC
SLE signifiant "Shift Right Circular”.

« Pour A:

ASRC 814
* Pour B:

BSRC 815
« Pour C:

CSRC 816
« Pour D:

DSRC 817
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IV) Sauts

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

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

« par (@z-{@q1+1)) si c'est un saut en avant (1 est le

nombre de gquartets du code hors-longueur). Par
exemple si @1=#00123h et @2=#00456h le saut devra
se faire sur 332h quartets et on le codera par la
sequence: 6233 (ne pas oublier que le Saturn ‘retourne’
les données).

« par le complément a deux de ((@41+1)-@2) sl s'agit
d'un saut en arriere. Par exemple si @1=#00456h et
(@2=#00123h, le saut se fera sur 334h quartets, ce qui
donnera en complément & deux: CCOCh et le saut se
codera par 6CCC.

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

Bemargque: Dans les listings des programmes-assembleur on
pourra utiliser des labels (ou étiguettes) pour indiguer les points
d'arrivee des sauts.

a) Sauts relatifs inconditionnels

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

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

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

GOMNC ab fba
- Saut 5ila CARRY estaun:
GoC ab 4ba

c) Sauts absolus fixes
GOVLNG  abcde SDedcka

d) Sauts absolus par valeur

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

L'adresse sauvegardee est celle de
linstruction suivante:

APCex 81B6

- Saut a ladresse écrite dans les 5 quartets
pointés par A (on lit 5 quartets a l'adresse
contenue dans A champ A et on continue
['exécution 4 cette adresse):

FC=(A) 808C
« Controles par C:
- Saut a 'adresse contenue dans © champ A:

PC=C E1B3
- |dem avec sauvegarde dans C champ A:
CPCex 8187

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

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

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

« Chargement de PC dans A champ A:

A=FC 8184
« Chargement de PC dans C champ A:
C=PC 81B5

V) Appels de sous-programmes

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

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

Par exemple pour un programme du type:

Gosub Hy
Ha * zuite du programm=...
H1 * petit sous programm= vbile.

la lengueur du saut sera @1-@2.

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

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

lls sont classés par longueur de saut maximal croissante:
GOSUB abc Tbca

GOSUBL  abed 8Edcha

b) Appels absolus
GOSBVL  abcde 8Fedcha

c) Betours de sous-programmes

#+ Betours inconditionnels:
- Retour simple:

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

RTNCC 03
- Retour avec mise a un de la retenue:

RTMNSC 0z
- Retour avec mise a un de XM:

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

HTI oF

+ Betours conditionnels:

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

- Retour si lacarry esta un:

RTHNC 400
- Retour si la carry est a zéro:
RTNNC 500
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VI) Tests

Les tests sont tous sous |la forme:
? dregistre:r <comparateur> <registrce ow constante=:> <champ:-

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

+ 00 pour coder RTHYES;

« La wvaleur du saut en relatif sur deux quartets pour coder
GOYES. La longueur du saut se comple a partir de
I'adresse de stockage de linstruction GOYES (voir le
calcul des sauls relatifs dans le paragraphe 1V).

Remarques:

= Ces instructions madifient la valeur de la retenue (carry).
Elle est en effet mise a 1 si le test est vérifie;

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

a) Comparaisons avec des constantes

* Pour A:
- Lechamp A de A est-il nul 7
TA=0 A 8A8
- ldem pour un champ quelcongue:
TA=0 a Sa8
- Lechamp A de A est-il non-nul 7
TAHD A 8AC
- ldem pour un champ quelcongue:
TAHD a 9al
- lebitx(Oh=x=Fh)deAestilazéro?
TABIT=0 x 8086x
- lebitx(Oh=x<Fh)deAestilaun?
TABIT=1 b 8087x
* Pour B:
- Le champ A de B est-il nul ?
7B=0 A 8A9
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- ldem pour un champ quelcongue:

7B=0 a 9ag
- Le champ A de B est-il non-nul 7
7TB#O A SAD
- |dem pour un champ quelcongue:
TB#0 a 9al
« Pour C:
- Le champ A de C est-il nul ?
7C=0 A SAA
- |dem pour un champ quelcongue:
?PC=0 a Sah
- Le champ A de C est-il non-nul ?
TC#D A SAE
- Ildem pour un champ quelcongue:
TCHD a 9akE
- Lebitx(0h=<x<Fh)deC est-il azéro 7
PCEIT=0 =x 808Ax
- lebitx(0Oh<x<FhjdeCestlaun?
TCEIT=1 X 808Bx
« Pour O:
- Lechamp A de D est-il nul 7
D=0 A S8AB
- ldem pour un champ quelcongue:
D=0 a 9ab
- Le champ A de D est-il non-nul 7
TD&#D A SAF
- ldem pour un champ quelcongue:
7D#0 a aF
« Pour HST:
- AM est-il nul ?
TEM=0 831
- SB estilnul 7
TSB=0 832
- SR est-il nul 7
PSR=0 834
- MP est-il nul ?
TMP=0 838
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« Pour P:
- Pest-ilégalan?

7P= n 89n
- P est-il differentde n ?

TP# n 88n

» Pour ST:

- Ledrapeaun de ST est-il egala 0 ?

75T=0 n 86n
- lLedrapeaunde ST est-il egala1?

75T=1 n 87n
- Le drapeau n de 5T est-il differentde 07

?ST#HO n 87n
- Le drapeau n de ST est-il différentde 1 7

T5TH# n 86n

b) Comparaisons entre registres

» Pour A:

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

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

TA=B a Sal
- ldem pour A et C:

TA=C A 8A2

TA=C a S9a2
- Le champ A de A estil différent de celui de

=

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

TA#B a Sa4
- ldem pour A et C:

TARC A SAB

TARC a Sak
- Le champ A de A est-il inférieur ou &gal a

celui de B 7

TA==B A S8BC
- |ldem pour un champ quelcongue:

TA==B a abC
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« Pour B:

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

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

Le champ A de A est-il supérieur ou égal a
celuide B7

?TA>=B A SEBs8
ldem pour un champ quelcongue:
TA==B a 9ba

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

7A=B A S8B0
ldem pour un champ quelcongue:

7A=B a b0
Le champ A de B est-il egal a celuide A7
7B=A A SAD
ldem pour un champ quelcongue:

TB=A a 9al
ldem entre B et C:

7B=C A 8A1
TB=C a 9al

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

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

TB&#A a 9ad
|dem entre B et C:

TB#C A SAS
TB&C a 9as

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

PB<=C A 8BD
ldem pour un champ quelcongue:
?B==C a =110

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

7B<C A 8B5
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- ldem pour un champ quelcongue:

?B<C a b5
- Le champ A de B est-il supérieur ou égal a

celuide C 7T

7B==C A 8B9
- ldem pour un champ quelcongue:

?B==C a =]t
- Le champ A de B est-il strictement supérieur a

celui de ©7

7B=C A 8EB1
- ldem pour un champ quelcongue:

7B=C a =13

« Pour C:

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

TC=A A 8A2
- ldem pour un champ quelcongue:

TC=A a S9a2
- |ldem entre C et B:

?C=B A 8A1

?7C=B a Sal
- ldem entre C et D:

?C=D A 8A3

?7C=0 a S9a3
- JIE:E:,;"::ham;::n A de C est-il différent de celui de

TC#A A 8AE
- ldem pour un champ quelcongue:

TCHA a Sab
- ldem pour C et B:

?C#B A 8AS5

7C#B a 9a5
- ldem pour C et D:

TCH#D A 8AT

PC#D a 9a7
- Le champ A de C est-l inférieur ou &gal a

celui de A7

TCe=A A 8BE
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« Pour D:

ldem pour un champ quelcongue:
TCe=A a S9bE

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

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

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

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

Le champ A de © est-il strictement supérieur a
celui de A7

TC=A A 8B2

ldem pour un champ quelcongue:

TC=A a 9b2
- Le champ A de D est-il égal a celuide C7?

7D=C A 8A3

ldem pour un champ quelcongue:

7D=C a 9a3

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

TD&#C A SAT
ldem pour un champ quelcongue:
TD#C a 9a7

Le champ A de D est-il inférieur ou égal a
celui de C7

?D==C A S8BF
ldem pour un champ quelcongue:
P0==0C a abF

Le champ A de D estil stricterment inférieur a
celuide C7

TD=C A 8B7
ldem pour un champ quelcongue:
TD=C a b7
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Le champ A de D est-il supérieur ou égal a

celui de ©7

TD==C A SBB
- ldem pour un champ quelcongue:

TD==0C a abB
- Le champ A de D est-il strictement supérieur a

celui de ©7

TD=C A 8B3
- |ldem pour un champ quelcongue:

7D=C a 9b3

VIl) Commandes du Bus
Ces commandes sont trés mal connues car peu documentées

dans les HDS du HP71 publiées par Hewlett-Packard.

« Commandes:
- Commande "B":

BEUSCE 8083
- Commande "C":

BUSCC 80B
- Commande "D":

BUSCD 08D
- Commande de Reset 4 tous les chips:

RESET 80A
- Commande d'arrét des chips:

SHUTDN 807

- Commande de déconfiguration: deconfigure
le module situé a l'adresse contenue dans C
champ A:

LINCNFG 804

- Commande de configuration: copie le champ
A de C dans le registre de configuration du
module courant (premier module non
configuré sur le bus). Cette commande est en
genéral effectuée juste aprés un UNCNFG.
C'est a l'aide de ces deux commandes que
s'effectue le déplacement de la Ram
utilisateur pour laisser libre accés a la Rem
cachée (voir les chapitres sur la mémoire). ||
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faut noter que les memoires de 32 Ko ou plus
necessitent une double configuration. La
premiére correspond a la taille du module en
complément (#100000 - taille en quaret), ce
qui permet de n'utiliser gu'une partie du
module, |le second correspondant a l'adresse
de départ. Ainsi le déplacement de |la Ram
interne de #70000h en #FO000h s'effectue
par un UNCNFG sur #70000h, puis par un
double CONFIG en #F0000h, la remise en
mode normal par une deconfiguration en
#F0000h, suivie d'une configuration en
#F0000h puis en #70000h.

CONFIG 805

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

C=ID 806

« Recherche du service demande par un module sur le
bus. Le résultat est stocké dans |le quartet 0 de C, 1 it
par type de demande.

SREQ? 80E

VIil) Instructions de contrdle

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

INTON 8080
- Interdiction des interruptions masquables:

INTOFF 808F
- Remise a zéro des interruptions:

RSl 80810

« Contréle du mede de calcul. Ces deux instructions
influent sur le résultat des opérations mathématiques
comme déecrit dans le chapitre precédent:

- Passage en mode de calcul décimal codé

binaire:

SETDEC 05
- Passage en mode de hexadécimal:

SETHEX 04
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IX) Instructions sans effet

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

On utilise conventionnellement les trois operations suivantes,
construites a partir de sauts relatifs:

NOP3 420
NOP4 6300
NOPFS 64000

X) Pseudo-opérations

De maniere a pouvoir inserer des valeurs fixes dans un
programme (par exemple des prologues dobjets), on utilise une
pseudo-instruction CON {constant) qui insére les quartets précisés
en argument:

CON(n) g1...qn qn..-q1
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Exercices

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

CoON{a] #020CC

de=but COH{S] tEin] - {d=but]
GOTD L1

subkl A=h-1 A
LCHEX #1234d5

L2 C=C-1 A
GONHC L2
BETHCC

L1 LCHEX #0000%
A=C A

L3 GOETE L2
JAx0 A
GOYWES L3
LCHEX 00001
A=C A
GOX TR Ld
TA=0 A
GOTEGS L5
A=A-1 A

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

L4 7C=0 A
ETHYES
C=0 A
A=A+l A
ETH

fin

B-3-2: A l'aide du tableau présenté en annexe, désassembler |e
code suivant:

14313 317491 SY/BY B1557 13114 21648 08C
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Les objets

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

lls commencent tous par un prologue de 5 guartets qui indique
leur nature. Voici les objets avec leur prologue et leur type
(renvoyé par la fonction TYPE):

Prologue Objet Type
02911 System Binary (") 20
02833 Real i
02455 Long Real (**) 21
02977 Complex 1
o298b Leng Complex () 22
02aBF Character (**) 24
029Es Array 3/4
D2A0A Linked Array (**) 23
02820 String 2
02A4E Binary Integer 10
02AT4 List 3
02A96 Directory 15
02ABB Algebraic 9
02ADA Lnit 13
02AFC Tagged 12
02B1E Graphic 11
02B40 Library (™" 16
0zBe&2 Backup i*) 17
0zBas Library Data (**) 26
D2BAA Reserved 1 (**) 27
02BCC Reserved 2 (**) 27
02BEE Rezerved 3 (**) 27
02c10 Rezerved 4 (**) 27
02DsD Program 8
02DCC Code (™ 25
02E48 Global Name 6
02E&D Local Mame (™) 7
02Eg2 XLIB name (**) 14
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Chacun de ces 28 objets possede une structure bien précise
que nous allens etudier en détail. Chacun des objets sera présenté
sous forme condensée par un tableau dont les différents élements
seront explicités dans le texte.

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

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

I) System Binary

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

Le "systemn binary” est un entier court (5 quartets) qui est utilisé
par la HP48 de maniére interne.

Il apparait a I'écran sous la forme <XXXXXbs> ou XXXXX est le

contenu et b la base courante. |l peut en pariculier servir au
passage de parametres entre deux programmes independants.

Exemples:

« 1132000000 est le system binary <00000h=;
« 1132054321 est le system binary <12345h=;

Exercices:

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

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

@
{@+5h

{@+8h
@+14h
(@ +15h

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

Il s'agit du réel usuel augquel l'utilisateur a accés. Pour le coder,
on le sépare en trois partie: son signe, sa mantisse, nombre
compris entre 1 (inclus) et 10 (exclus), et son exposant c'est-a-dire
la puissance de 10 par laquelle il faut mulliplier la mantisse pour
ré-obtenir e réel: Réel = Signe * Mantisse * 10Exposant

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

« Si l'exposant est negatif, on le remplace par "1000 -
exposant” afin d'obtenir un nombre positif (de ce fait les
exposants de la HP48 sont compris entre -439 et +483,
puisque la machine doit distinguer les exposants positifs
negatifs). Ce nombre (compris entre 0 et 998} est stocke

en Decimal Codée Binaire sur 3 quartets;

La mantisse. rendue entiére par multiplication par 1071
est stockée en Décimal Codé Binaire sur 12 quartets;

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

Exemples

12345.6789 est codé 3332040000095876543210

-3.14159265359E-2 est codé 339208933535629514133

Exercices

B-4-4: Coder le réel 12.

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

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

Cet objet est ulilisé de manigre interne par la HP48 pour
effectuer des calculs en grande precision. Le principe de codage
est le méme que pour le reel simple, l'exposant ayant une valeur
comprise entre -49999 et +49399, et la mantisse ayant 15 chiffres
significatifs.

Exemples

55920000009798535629514130 représente le réel long:
3,1415926535897 (x).

Le réel -123E45678 est représenté (de maniere étendue) par:
359208763400000000000032149

Exercices

B-4-6: Comment la HP48 coderait elle le réel long
12345678901223456 7

B-4-7: Que représente 55920833930000000000000019 7
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IV) Complex

(@ Prologue (02977) 5 quartets
@ +5h Exposant 1 Partie 3 quartets
@+8h Mantisse 1 Reelle 12 quartetis
@+14h Signe 1 1 quartet
(@ +15h Exposant 2 Partie 3 quariets
@+18h Mantisse 2 Imaginaire 12 quartetis
(@+24h Signe 2 1 quartet
(@ +25h

C'est lobjet classigue auguel [utilisateur a accés. Sa structure
est simple: aprés les 5 quartets 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 (123456789012.210987654321) est codé:

77220 110 210987654321 0 110 123456789012 0

Exercices

B-4-8: Coder le complexe {1,2).
B-4-9: Quel est e complexe suivant 7

F22010000000000003381000000000000330
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V) Long Complex

(@ Prologue (02930) 5 quartets
@ +5h Exposant 1 Partie 5 quartels
@+Ah Mantisse 1 Reelle 15 quartets
@+158h Signe 1 1 quartet
@+1Ah Exposant 2 Partie 5 gquartets
@+1Fh Mantisse 2 Imaginaire 15 quartets
@+2Eh Signe 2 1 quartet
@+2Fh

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

Exemple

Le complexe long (123456729012345,543210957654321) est
codé:

D9320 11000 543210987654321 O 11000 123456789012345 0

Exercices

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

D9920000005432109876543219110001234567890123458
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VI) Character

@

Prologue (029BF)

5 quartets

{@+5h

Caractére

2 quartets

{@+7h

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

Exemple

FBa2014 est le caractére "A' ('A’ est de code ASCI| 41h).

Exercices

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

B-4-13: Que représente FBE92044 7
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VIl) Array

(@ Prologue (029EE) 5 quartets
@+5h Longueur totale hors-prologue |t 5 quartels
@+Ah Type des objets (de longueur lg) 5 quarteis
@+Fh Mombre d de dimensions 5 guariets
@ +14h Dimension 1 (dq) 5 quarteis
(@ +d*S+14h| Dimension d (dd) 5 quartels
(@ +d*5+19h| Contenu objat 1 | quartets

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

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

En effet, juste aprés la longueur totale hors-prologue de I'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.
Habituellement 1 ou 2 {1 pour les vecteurs, 2 pour les matrices), on
peut ['étendre a volonté...

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

Ces valeurs sont des objets privés de leur prologue (gui serait
inutile puisque le prologue est précisé dans la partie déclarative de
la matrice). |ls sont rangés dans l'ordre des dimensions (par
exemple, pour une matrice a deux dimensions, on remplit la ligne 1
puis la ligne 2 puisque la premigre dimension d'une matrice est
son nombre de lignes).

Il faut cependant noter que si tous les objets matriciels
envisageables (matrice de dimension 25 contenant des vecteurs
par exemple) sont possibles a créer, ils ne seront pas forcement
utiles dans la mesure ou la HP48 ne saura pas les gérer
correctement.

Exemple
Lamatrice [[12][3 4] ]estcodée en:

SES20 95000 339220 20000 20000 20000 0O0000000000001 O
000000000000002 O 0O0000000000003 0 000000000000004 0

Exercices

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

B-4-15: Quels est le type des éléments de la matrice dont le
code débute par la séquence ci-dessous 7

8ES2010F0ODC2A201000093100052000...
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VIIl) Linked Array

@
{@+5h

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

(@ +d*5+14h

{@+d*5+19h

(@ +lt-lg+5h

{@+lt+5h

Prologue (D2A0A)

Longueur totale hors-prologue |t

Type des objets (de longueur lg)

Mombre d de dimensions

Dimension 1 (dq)

Dimension d (dd)

Pointeur sur objet 1

Pointeur sur objet dz+1

Pointeur sur chjet dq*...%dd

Elément 1

Elément n

S quartets
5 quartets
5 quartets
5 quariets

5 quartets

3 quartets

5 quartets

5 quartets

3 quartets

lo quartets

lm quartets

Les "linked array" sont des matrices (voir pages précédentes) ou
les éléments ont &té remplacés par des offsets (5 quartets) sur des

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

La nullité d'un offset indique I'absence d'eléement dans la case
correspondante.

Cette structure permet un stockage economigue 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 82 quartets au lieu

de 94 ...
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Exemple
Vaici la matrice identite d'ordre 2:

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

IX) String

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

Il s'agit des chaines de caractéres (objets du type de
"Helloa World") bien connues des utilisateurs.

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

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

Exemple
"STRING" se code: C2AZ20 11000 25 45 25 94 E4 74
Exercices

E-4-16: Coder la chaine de caractéres "Hello World".
B-4-17: Décoder 'objet:

C2A203100024271667FB0212
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X) Binary Integer

(@ Prologue (02A4E) 5 quartets
@+5h Longueur totale hors-prologue |t 5 quartels
@+Ah Valeur de 'entier lt-5 quartets
(@ +lt+5h

Il s'agit de l'entier classique. La longueur usuelle est au
maximum de 15h (ce qui correspond & un entier hexadecimal de
18 chiffres, c'est-a-dire a une faille de mots de 64 bits), mais peut
egn fait &tre &tendue a volonté (diailleurs la HP48 utilise de tels
grands entiers de maniére interne).

Exemple
#12345678h est codé en E4A20 51000 7654321 00000000
Exercices

B-4-18: Coder #8765432214d.

B-4-19: Décoder E4A20A000012345,
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XI) List

(@ Prologue (02A74) 5 quartets

@ +5h Premier objet

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 tres &lementaire:
un prologue, les objets mis bout a bout et un épilogue (on peut
considérer que le prologue joue le role de "7, et I'eépilogue le rSle
de "}").

Exemple

{ "A" B ]- se code 47420 C2AZ0700004 24E201024 B21320
Exercices

B-4-20: Coder une liste vide.

B-4-21: Décoder 47AZ084E2020F4B4B2130.
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XIl) Directory

@
{@+5h

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

@1
@1+5h
@2
@ 2+2h

@3

{@a4+2h

Prologue (02A96)

Mombre de librairies attachées n|

M= Librairie 1

Adresse Hash Table 1

Adresse Liste Messages 1

M® Librairie nj

Adresse Hash Table nj

Adresse Liste Messages n|

Offset sur dernier objet (@4-@1 )

00000

Mombre nq de caractéres du nomy

Caractére 1 nom1 (nom

Caractére ny objet 1)

Mombre nq de caractéres du nomq

Objet 1

Taille zone précédente (@3-@32)

Mombre no de caractéres du nomsa

S quartets
3 quartets
3 quartets
5 quartets

5 quartets

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

2 quartets

2 quartets

2 quartets

3 quartets

2 quartets
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@ Mombre nd de caractéres du nomd 2 quartets

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

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

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

Il existe deux types de directories différents: le HOME-directory
qui constitue le réperoire principal du menu VAR auguel peuvent
etre attachees un nombre quelconque de librairies et l'objet
directory constituant un sous-menu...

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

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

Vient ensuite un champ descriptif pour chacune des librairies
attachees.

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

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

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

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

- 301h a 6FFh utilisation libre;

- 700h a 7FFh usage interne par la HP45.

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

Il y a deux remarques a faire:

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

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

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

(@ Prologue (02A96) 5 quartets
{@+5h Mumeéro de la librairie atachée 3 quartets
{@+2h OHset sur dernier objet (@d-8"1 ) 5 quartels
@+Dh Qoooo 5 quarteis
@+12h Mombre nq de caractéres du nomj 2 quartets

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

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

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

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

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

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

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

Exemple
Woici le listing d'un directory vide: 69A20 FF7 00000
Directory ne contenant que "3" dans "D™:

63A20 FF7 ADOOOD 00000 10 44 10 C2A207000023

Exercice

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

E-4-23: Attacher la librairie 123h dont |a table de hash-codes est
en 7FE30h 2t sans table des messages au directory précédent.
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XIIl) Algebraic

(@ Prologue (02ABE) 5 quartets

@ +5h Premier objeat

Dernier objet

Epilogue (0312B) 5 quartets

L'expression algébrique représentée par cet objet est stockée
sous forme de calcul en notation polonaise inversee.

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

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

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

SBAZ0 B4E201024 24E201044 76BA1 B2120

Exercice

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

B-4-25: Sachant que la routine de soustraction se trouve en
#1AD03h et celle de multiplication en #1ADEEh, décoder I'objet:

8BAZ2084E20101484E20102484E20103420DA1EEDAT1B2130
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X1V) Unit

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

Desc 1 Description de

Desc n l'unite

Epilogue (0312B) 5 quartetis

Apres le classique prologue, on trouve lobjet implique par
l'unite.
Il fait en fait partie d'un calcul en notation polonaise inversée qui

décrit ses rapports avec l'unité.

Les unités élementaires la constituant sont stockées sous forme
d'objets-chaines de caracieres (voir la description de cet objet).

Seules 3 opérations de type multiplicatif sont possibles entre les
unités {on ne crée pas d'unité en additionnant des joules a des
secondes ou en soustrayant des grammes a des kilométres )

« Multiplication;
« Division;
+ Elevation a une puissance.

Ces trois opérations sont représentées par une référence a un
objet situé dans la mémoire morte (3 accés direct) de la machine.

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

Ce tableau est présente page suivante...
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#10B8Eh

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

Tableau de conversion
des opérations

Exemple
9,81 m/sZ est représenté par:
ADAZ20 339200000000000001820 C2A20700000E...
.. C2A207000037 339200000000000000020 27B01...
...86B01 68B01 B2130

(En fait, pour une telle unité, la HP48 remplace 'objet reel 2 par
un pointeur sur un objet reel situé en mémoire morte).

Exercices

B-4-26: Coder 1,2 m.

B-4-27: Décoder

ADA20339200000000000000150C2A2070000D63...
..F2A227B01628B01B2130
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XV) Tagged

@
{@+5h

@+7h

@+t *2+5h

@+t *24+7h

Prologue (02AFC)

Longueur |t du tag

Carac. 1 Caracteres
Carac du tag
Objet "taggué”

5 quartets
2 quartets

2 quartets

2 quartets

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

Vient ensuite 'objet implique.

Exemple

REEL:1,234567839012 est coda:

CFAZ20 40 255454C4 339200002109876543210

Exercices

B-4-2&8: Coder LIN: TAG.

B-4-29: Decoder CFA2020F4B484E20680324F4252514.C4.
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XVIl) Graphic

(@ Prologue (02B1E) 5 quartets
a g

{@+5h Longueur fotale hors-prologue 5 quartets
g prolog q

+Ah Mombre n| de lignes (en pixels) 5 quartets
@ | de lig P q

{@+Fh Mombre ne de colonnes (en pixels) 5 quartets
P q

@+14h Col.1a8 Pixels da la 1 + 1 guartets

Derniers pixels Ligne 1 1 + 1 guartets

Col.1a8 Pixels da la 1 + 1 guartets

Derniers pixels Ligne n 1 + 1 guartets

(@ +lt+5h

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

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

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

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

Exercice

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

@
{@+5h
(@ +Ah

@+Ch

{@+ngs"2+Ah
{@+nc"2+Ch
{@+n:"2+Eh
@1

@z

@3

@4

@h

@m

@

@g1-7h
@g1-6h
@g1-2h

@o1

Prologue (02B40)

Longueur fotale hors-prologue |t

Mombre ne de caractéres du nom

Carac 1 .
Caractéres

du nom
Carac ng

Mombre ne de caractéres du nom

Library number

Offset to Hash Table (@h-@&1)

OHset to Message Array (@m-@2)

Ofset to Link Table (@|-@a)

OHset to Config Object (@c-E4)

Hash Table

Message Array

Link Takle

Type XLIBq (commandefonction)

Mumeéro de librairie de XLIB4

Mumero de commande de XLIBq

Objet XLIB,

5 quartets
5 quartets
2 quartets

(2 guartets)

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

5 quartets

1 quartet
3 quartets

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

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

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

@ofn+m) Autre objet m (non visibles)

@ Config Object (non visible)

@+lt+1h Checksum (CRC) 4 quariets
{@+lt+5h

Cet objet est le plus complexe des objets de la HP48. Sa
création se fait le plus souvent grice a des logiciels sur machines
plus puissantes (type PC ou station de travail).

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

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

On frouve ensuite les objets visibles de la librairie (préecedés de
leur numero de librairie et de commande) puis les objets a usage
interne (sous-programmes...), dont l'objet de configuration {gui est
généralement le dernier).

Le checksum se calcule sur la zone @+5h a @+lt+1h =selon la
formule décrite avec lobjet Backup.
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La structure de la hash-table e=st la suivante:

@h Prologue (02A4E) 5 quartetis
(@ h+5h Longueur totale hors-prologue || 5 quartets
(@ Ofset pour classe 1 (@n1-@¢1) 5 quarteis
@15 Cffset classe 16 (@n18-@c18) 5 quartets
@+5Ah Longueur |p de la liste des noms 5 quartets
@n1 Mombre de caractéres du nom 1 2 gquartets
@nr1+2h Premier carac. Caractéres 2 quartets

Dernier carac, 94 nom | 2 quartets

Muméro de commande 1 3 quariets
(@ Mombre de caractéres du nom x 2 quartetis
@ nx+2h Premier carac. Caractéres 2 quartets

Dernier carac, 94 MM X 2 quartets

Muméro de commande = 3 quariets
@+n+5Ah | offset nom de cmde 1 (@ ox-@n1) 5 quartets
@ ox offset nom de emde x (@ox-@nx)

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

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

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

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

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

On trouve ensuite la longueur de cetie table des noms.

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

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

@m Prologue (029ES&) 5 quartets
{@m+5h Longueur fotale hors-prologue Im 5 quartets
(@ m+Ah Type objets: chaines (02A2C) 5 quartets
@ m+Fh Mombre de dimensions (00001) 5 quariets
(@m+14h Mombre n de messages 5 quartetis
@ m+12h Longueur |4 5 quartets
@m+10h Premier carac. Texte du 2 quarteis

message 1

@ m+11+13h| Dernier carac. 2 gquartets
Longueur In 5 quartets
Premier carac. 1.0 4y 2 quartets
Dernier carac. message n 2 quartets

@m+|m+5h

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

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

La librairie interne de la HP48 (002h) utilise une telle table pour
stocker les messages d'erreurs...
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La structure de la link-table est la suivante:

@]
{@|+5h

@

@ld
@ |[++5h

Prologue (D2A4E)

Longueur totale hors-prologue ||

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

Offset pour I'objet d (@ad-@)4)

S quartets
5 quartets

3 quartets

5 quartets

Cette troisieme et derniére table permet de retrouver 'adresse
de début d'un objet de la librairie.

Il s'agit encore d'un grand entier qui contenant une série
d'offsets sur 5 quartets.

Ces offsets

librairie.
Exemple

Lne librairie vide se code:

sont dans le meéme ordre que les objeis dans la

04B20 32000 40 65944454 40 FF& 00000 00000 00000 00000

Exercice

B-4-31: Quel est le numéro de librairie de 'exemple ci dessus 7

B-4-32: Quel est son nom 7

B-4-32: A-t-elle une table de messages 7
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XVIIl) Backup

(@ Prologue (02B&2) 5 quartets
@+5h Longueur fotale hors-prologue |t 5 quartets
{@+Ah Mombre ng de caractéres 2 quartets
@+Ch Carac 1 Nom de 2 gquartets
@+n:"2+8h| Carac ng l'objet 2 quartets
{@+n:"2+Ah| Mombre ng de caractéres 2 gquartets
@+ng"2+Ch| Premier objet sauvegarde

Dernier objet sauvegarde

(@ +lt+5h

Il s'agit de l'objet ulilisé pour stocker les sauvegardes dans un
port quelcongue.

Aprés le prologue et la longueur totale hors-prologue de lobjet,
on trouve le nom de l'objet sauvegardeé.

Vient ensuite |l ou les objets sauvegardes.

Dans ['utilisation standard faite de cet objet par la HP48, il
contient toujours deux objets.

Le premier est l'objet sauvegardé, le second étant un System
Binary contenant le CRC (code de redondance cyclique) de I'objet
en question.

La structure ainsi realisée est explicitee page suivante.
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(@ Prologue (02B&2) 5 quartets

@+5h Longueur totale hors-prologue |t 5 quartels
{@+Ah Mombre ng de caractéres 2 quartets
@ +Ch Carac 1 Nom de 2 quartets
@+n:"2+8h | Carac neg l'objet 2 quartets
@+nc"24+Ah| Nombre ne de caractéres 2 gquartets

@+ng"2+Ch| Objet

@ +lt-5h Prologue 02911  System Integer 5 quartets
@+l ] du CRC 1 quartet
@+lt+1h Yaleur du CRC 4 guariets
(@ +lt+5h

L'objet 'backup’ ne contient gu'un seul objet sauve, suivi d'un
'system binary' gui contient la somme de contréle de l'objet,
calculée par la méme formule que dans le cas de la librairie.

Il s'agit du méme code de contréle que pour les échanges fait
avec Kermit, a savoir le calcul du reste d'une division par le
polynome:

11 B 12034

Ce calcul n'est pas realisé de maniere logicielle dans le cas de
la HP42, mais a l'aide d'un circuit electronique specialisé (voir |e
chapitre sur la Ram des entrées sorties). Le programme CRC
présente dans la biliothégue de programmes réalise un tel caleul
(de maniegre purement logicielle).

Cette somme de controle est calculée, dans le cas du backup,
sur la zone allant de @+5h a @+l inclus.
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Exemple

26B20 22000 40 2434B405 40 C2A2090000F4B4 11920 O
6026 est le backup de la chaine "OK".

Exercices

B-4-34: Quel est le nom du backup 7

B-4-35: Quelle est la valeur de sa somme de contrale ?

XIX) Library Data

(@ Prologue (02B&8) 5 quartets
@+5h Longueur fotale hors-prologue |t 5 quartets
(@ +Ah Contenu l+-5 quartets
(@ +lt+5h

Cet objet n'a pas d'existence dans la HP48 de base. || est laissé
libre d'usage aux programmeurs réalisant des librairies et ayant
bescin d'un nouvel objet pour stocker leurs données (on peut, par
exemple, envisager une librairie correspondant a un mini-tableur,
et ayant besoin de stocker des tableaux sous une forme autre que
matricielle].

Il n'y a donc pas de structure pariculiere pour cet objet, si ce
n'est qu'il débute par son prologue (comme pour tout objet) suivi
de la longueur totale hors-prologue...
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XX) Reserved 1, 2, 3 et 4

@
{@+5h

{@+Ah
(@ +lt+5h

Prologue

Longueur totale hors-prologue |t

Caontenu

5 quartets
5 quartets

l+-5 quariets

Ces quatre objets ont la méme structure (hormis la différence de
prologue). lls ne sont pas utilises, mais sont probablement reserves
pour un usage futur (pour que Hewleti-Packard puisse creer un
nouvel objet sans avoir a bouleverser toute la structure de la Rom
existantz).

Les prologues sont:
« #02BAAh pour Reserved 1;
« #02BCCh pour Reserved 2;
« #02BEEh pour Reserved 3;
« #02C10h pour Reserved 4.

Comme de tels objets n'existent pas, aucun exemple ni exercice
ne sera donné a leur sujet.
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XXI) Program

@

@ +5h Premier objet

Prologue (02030 5 quartets

Dernier objet

Epilogue (0312B) 5 quartets

Cet objet sert 4 stocker tous |les programmes-utilisateur. |l s'agit

d'un objet similaire a la liste: un prologue, une collection d'objets
quelcongues, un epilogue.

at

Cependant, épilogue et le prologue ne correspondent pas a "¢
"#" qui sont des objets faisant partie de la collection.

Exemple
Le programme « A B + » se code en:
Dab20 E1632 84E201014 84E201024 76BA1 92632 B21320
Exercices
A l'aide de l'exemple précédent, déterminer:
B-4-36: Par quoi sont codes "«" et "=" 7

B-4-37: Comment est codée ['addition 7
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XXIl) Code

(@ Prologue (02DCC) 5 quartets
@+5h Longueur totale hors-prologue |t 5 quartels
@+Ah Codes machine l+-5 quariets
(@ +lt+5h

Cet objet sert a stocker des programmes en langage-machine.
Le champ "code-machine” contient la suite des codes des
instructions-machine du pregramme assembleur qu'il représente.

Exemple

Pour des exemples, voir les programmes en langage-machine
présentés en annexe.

Exercices

B-4-38: Comment esl stocké un code vide 7

B-4-39: Ecrire un code ne faisant rien (a l'aide des autres
chapitres).
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XXIl) Global Name

(@ Prologue (02E48) 5 quartets
{@+5h Nombre ne de caractéres 2 gquartets
@+7h Carac 1 Caractéres 2 quartets
{@+ng"2+3h| Carac ng du nom 2 gquartets
{@+ng"2+5h

C'est 'objet utilisé pour stocker les noms globaux. Le champ
aprés le prologue indique le nombre de caractéres constituant le
nom. On trouve ensuite les caractéres, dans leur ordre d'apparition,
sous forme de codes ASCII.

Exemple
Le nom global 'Voyage' est codé:

84E20 &0 65 F& 97 16 67 65
Exercices

B-4-40: Coder 'Hellz'.

B-4-41: Que représente 84E2000 7
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XXIV) Local Name

@

Prologue (02EED)

{@+5h

Mombre ne de caractéres

@+7h

Carac 1

{@+n:"2+3h

Carac neg

Caractéres

du nom

{@+n-"2+5h

S quartets
2 quartets

2 quartets

2 quartets

C'est lobjet utilisé pour stocker les noms locaux. Sa structure est
la méme gue celui du nom global (voir plus haut) hormis la

différence de

Exemple

'Local' se code DBEZ20 50 C4 FB& 36 16 CB.

prologue.

Exercices

B-4-42: Combien de caractéres dans le nom local codé ci-

desszous 7

D&E2040E4160656

B-4-42: Quel est ce nom 7
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XXV) XLIB name

(@ Prologue (02E32) 5 quartets
@ +5h MN* de librairie 3 quariets
{@+8h M® de commande 3 quartets
@+Bh

Lorsqu'on utilise des librairies, on fait référence aux commandes
gu'elles contiennent.

Pour optimiser 'accés a ces commandes leur nom est remplacé
par un "XLIB name" qui contient le numéro de librairie et le numéro
d'ordre de la commande en question.

Cette notation peut &tre ulilisée pour les commandes des deux
librairies standard de la HP48 (les librairies O02h et 700hH).

Exemple

La commande FREE . librairie #002, commande #1863 peut étre
repréesentée par 29E20 200 261.

Exercices

B-4-44: Coder la commande #122h de |la librairie #458h

B-4-45: Quels sont les numéros de librairie et de commande de
la XLIE "22E20100200" 7
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XXVI

) Autres objets

Afous les objets précédents, on peut ajouter :

Les adresses d'objets structurés qui sont utilisées dans
les programmes, listes et autres objets composites. Par
exemple, l'instruction SWAP est représentée par
['adresze en mémoire morte #1FEBDh;

Des codes en langage-machine stockés sous la forme
<adresse courante + Sh> <codes LM=>, ou, plus
generalement =adresse d'un programme LM=>. Ces
objets ne sont concevables gu'en memaoire morte ou leur
adresse est fixe... lls sont représentés a laffichage par
lappellation générique d'"externals".
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Organisation geénerale
de la mémoire

Mous avons wvu gque le microprocesseur Saturn utilise des
registres de 20 bits pour adresser la mémoire et peut donc de ce

fait accéder a 220 &léments &lémentaires de mémoire, les quartets,
soit 512 Ko (kilo-octets).

Cet espace-mémoire est divisé en 5 parties:

« La memoire morte (Rom) qui contient tous les
programmes utilises par la machine (calcul de racines
carrées, tracés de courbes, beep...). Cetle memaoire qui,
comme son nom lindique, ne peut étre modifige (elle est
"morte"). a une taille de 256 Ko;

* La memoire vive (Ram) des entrées-sorties qui sert a
acceder aux periphériques de |la HP48
(emetteurrécepteur infra-rouge, horloge, &cran...). Cette
zone est trés courte puisqu'elle ne comporte que B4
quartets. Elle recouvre une partie de la mémoire morte;

« La mémoire wvive interne ou sont stockées les
informations de l'utilisateur (programmes, wvariables,
alarmes...). Celte zone fait 32 Ko;

+ Les deux cartes enfichables (128 Ko maximum
chacune).

Si on fotalise ainsi la meémoire utilisée en configuration
maximale (2 cartes de 128 Ko), on obtient un total de 32 Ko
superieur au maximum adressable par le microprocesseur
Saturn...

FPour remédier a ce probleme, la HP48 ulilise une technigue
appelée le 'bank-switching'.

Cette méthode est trés classique: elle consiste a attribuer la
méme adresse a deux zones-meémoire distinctes, 'une des deux
etant prioritaire sur l'autre. Cette memoire plus pricritaire est la
seule visible et "cache” l'autre.
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Si on veut accéder a la mémoire cachée, on effectue une
reconfiguration de la mémaire visible, afin de lui attribuer une autre
adresse. La zone cachée est alors accessible.

De fagon a minimiser les temps d'accés, on ne stocke dans la
memoire cachee que des informations auxquelles on accede peu
souvent. Dans le cas le la HP48, il s'agit des routines d'auto-test,
des messages d'erreurs, des polices de caractéres...

La mémeire du HP48 peut donc se trouver dans deux &tals:

« L'etat standard od la Ram interne va de &#70000h a
#7FFFFh (voir la figure 1 sur la page suivanie);

« L'atat d'accés aux informations, ol la Ram se trouve
deplaceée en #F0000h. Cet &tat de la memoire est celui
auguel on a accés au travers du moeniteur (figure 2 page
suivante) .

Le mini-&éditeur de mémoire dont nous venons de parler parmet
une visualisation simple du second efat, et donc un acces a toutes
les informations contenues dans |la calculatrice. Pour acceder a ce
moniteur, il suHit de lancer l'auto-test manuel (par ON-0) puis
d'appuyer sur la touche "BACKSPACE" (la touche de DROP/CLR). Ce
moniteur affiche sur une ligne une adresse-mémoire et le contenu
des 16 quartets situes a partir de cette adresse. On dispose alors
des commandes suivantes:

« [@1,111,...091, [A],...[F] qui permettent de stocker une
valeur a I'adresse courante (a utiliser avec
précautions 1);

* Des commandes de déplacement dans la mémoire:

- Par #1000h avec [1]1 et [T]
- Par #100h avec [#]1 et [-]
- Par #1h avec [+]1 et [-]
* Des commandes de sortie par |a prise série:
- Par #10h avec[.]
- Par #10000h avec [SPC]
« Des commandes d'accés a des zones-mémoire
predefinies:
- #00100h (Ram |/O) par [ENTER]
- #80000h (Port 1) par [EEK]
- #C0000h (Port 2) par [DEL]
- #F00DAhR (Donnees de WSLOG) par [+--1
- #FOABCh (zone écran) par [1-x]
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* lUne commande de mise a jour de l'affichage: [ 41;

« UUne commande d'exécution du programme en langage-
machine situé a ladresse courante: [EVAL] (a utiliser
avec précautions).

Pour la HPF48sx et dans ce mode les cartes, apparaissent
respectivement en #B20000h et #CO0000h alors qu'elles sont
reconfigurées de maniere a former une zone continue lors de
I'utilisation normale de la machine.

#00000h
#00100h
#00140h
#70000h
#80000h
#C0000h

#100000h

#00000h
#00100h
#00140h
#80000h
#C0000h
#FO000h

#100000h

Début de Rom

Ram des entrees-sorties

Suite de la Rom

Ram intarne

Paort 1 Cartes
Fort 2 enfichables
Figure 1

Déebut de Rom

Ram des entrées-sorties

Suite de la Hom

Port 1 Cartes

Paort 2 (partiel) enfichables

Ram interne déplacée

Figure 2

256 quartets

64 quartets
458432 quartets
65526 quartets
262144 quartets

262144 quartets

296 quartets

64 quartets
223968 quartets
262144 quartets
196608 quartets

65536 quartets
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La ram des
entrees-sorties

Pour communiguer avec ses périphérigues, la HP42 utilise,
entre autres méthodes, une zone particuligre de la mémaira: la ram
des entrées-sorties.

Cetle zone de B4 quarteis est en effet un moyen d'echanges
avec le monde extérieur. En écrivant ou en lisant des quariets, il est
possible d'envoyer des ordres ou de consulter des données
provenant des periphériques...

Dans les pages suivantes, la ram des entrées-sorties est décrite
bit par bit, dans un tableau du type suivant:

Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0

#00100h
#00101h

ou bit 3 est le bit de poids fort du quartet concerne, 0 son bit de
poids faible.

L'usage du ou des bits est précise dans le tableau et expliqué
plus longuement dans le texte i faisant face.
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#00100h
#00101h
#00102h
#00103h
#00104h
#00105h
#00106h
#00107h
#00108h
#0010%9h
#0010Ah
#0010Bh
#0010Ch
#0010Dh
#0010EhR
#0010Fh
#00110h
#00111h
#00112h
#00113h
#00114h
#00115h
#00116h
#00117h
#00118h
#00119h
#0011AhR
#0011Bh
#0011 Ch
#0011Dh
#0011Eh
#0011Fh

Display

| Marge gauche

Contraste &cran

Calculateur de codes de redondance cyclique

Alert

Alpha

Right Shift

Left Shift

Indicateurs

Transmitting

Busy

Vitesse RS232c

Informations sur les ports (HP48sx)

Interruptions RS222c

Entree ok Sortie ok
Entree RS222c
Sortie RS232c
IR in IR in mem.
IR out

Adresse de base de la ram interne
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Marge gauche

La marge gauche est codée sur 3 bits et a donc une valeur de 0
a 7. Elle sert au scrolling d'écran de la partie haute (hors-zone des
menus).

Par exemple, mettre la valeur 1 conduit a décaler l'affichage
d'une colonne a gauche.

Son usage est ligé a la marge droite et a ladresse de bitmap
ecran décrites plus loin.

Display
Display est a meitre a 1 pour allumer 'ecran, a O pour ['eteindre.

Il est inteéressant de noter qu'éteindre 'écran rend le clavier
inactif et accélére la machine d'environ 13%. Cette accélération
s'expligue par le fait que les bitmaps-écran se trouvent en
meémoire. Si ['écran est éteint, | n'y a plus accés a la mémoire a
chague rafraichissement de I'affichage.

De ce fait le bus se trouve décharge et les echanges entre la

memoire et le microprocesseur se font plus rapidement. En
particulier, I'exécution de programme est acceélérée...

Contraste

Le contraste de |'écran est code sur 5 bits (bit de poids fort en
#00102h).

Le contraste est donc réglable sur 32 niveaux. Seules les
valeurs 3h a 13h sont accessibles par [ON1[+] et [ONI[-1.

Le programme CONTRAST (voir la bibliothéque de programmes)
utilise cette adresse pour regler lafficheur de maniere logicielle.

Calculateur de CRC

La HP4#& utilise des checksums (voir le chapitre sur les objets).
pour verifier l'integrité des donnees en memaire.

Afin d'en calculer rapidement la valeur, elle utilise un circuit
electronigue branchée sur le bus.
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Ce circuit lit les informations circulant entre la mémoire et le
microprocesseur et calcule le CRC {code de redondance cycligue)
correspondant.

FPour calculer un CRC {comme le réalise la fonction BYTES) il
suffit donc de forcer ces 4 quartets a zéro, de lire les quartets de
l'objet dont on veut calculer le CRC, puis de relire les 4 quartets en
#00104h.

Il faut noter que cette lecture ne doit pas &tre perturbée. |l faut
donc interdire les interruptions lorsqu'on l'effectue (par linstruction
assembleur INTOFF. Attention: il ne faut pas ocublier de ré-autoriser

ces interruptions en fin de programme grace a l'instruction machine
INTON).

De plus, ces guatre quartets ayant des valeurs trés variables, on
peut les utiliser comme générateur de nombres aléatoires en
langage-machine.

La valeur du CRC &tant fonction des quartets lus en mémoire, on
pourra en particulier commencer par lire des valeurs pseudo-
aléatoires (horloge, adresse de fin de pile, mémoire libre...) avant
de lire la valeur pseudo-aleatoire en #00104h...

indicateurs

Les indicateurs (alpha, busy...) sont allumés grace a 1 bit chacun
(1=allume, 0=é&teint).

Le kit 3 de #0010Ch conditionne l'allumage ou l'extinction de
ensemble des indicateurs.

Vitesse RS232c

L'émission et la réception de données sur la prise R5232¢c se
font suivant une vitesse exprimée en "bauds” (dans le cas de la
norme R3232c, cette unité correspond a un nombre de bits par
secondes).

La HP48 est capable d'émetire des données a quatre vitesses
différentes: 1200 bauds, 2400 bauds, 4800 bauds et 9600 bauds.

Les 3 bits de poids faibles de #00100h permettent de régler la
vitesse d'émission / réception de la RS232c.
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Le codage des vitesses se fait comme le décrit le tableau ci-
dessous:

Bit2 | Bit1 | BitD Vitesse
0 0 0 1200 bauds
] 1 0 2400 bauds
1 0 0 4800 bauds
1 1 0 9600 bauds

Informations sur les ports (HP482x)

Le quartet #0010Fh donne des indications sur I'état des deux
ports de la HP48. Les bits ont la signification suivante:

Bit n® Rale
0 a 1: Carte présente en port 1.
1 a 1: Carte présente en port 2.
2 a 1: Ecriture possible en port 1.
3 a 1: Ecriture possible en port 1.

Interruptions RS232c

Lorsqu'un caractére arrive sur l'entrée RS5232c, il peut
provoguer une interruption. Celle-ci déroute le microprocesseur de
la HP48 vers un programme special qui traite cette interruption.

Par exemple, dans |le cas de la réception d'un caractére par la
RS232¢, le traitement correspond a une lecture du caractére en
attente et en son stockage dans le buffer R5222c (voir le chapitre
suivant).
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Le quartet en #00110h permet d'autoriser ou d'interdire ces
interruptions, ainsi que de déterminer si elles se sont produites.

Chacun des bits de ce quartet a un réle précis décrit dans le
tableau ci-dessous:

Bit n® Rale

0 a 1: une interruption liée a une réception a eu
liew.

1 a 1: les interruptions liges aux receptions sont
autorisées.

2 a 1: une interruption liee a3 une émission a eu
liew.
3 a 1:les interruptions liges aux émissions sont

autorisées.

Si on deésire adresser directement la prise R5232c, il convient
d'interdire ces interruptions...

Entrée ok
Si ce bit est a 1, cela signifie qu'un caractére vient d'&tre regu via

la prise RS232c de la HP48. |l convient donc d'aller le lire en
#00114h.

Sortie ok

Si ce bit est a 1, il est possible d'émettre un caractére via la prise
RS52232c: on peut aller écrire en #00116h.

Entrée RS232c
Les entrées-sorties RS5232c (la prise au sommet de la HP48)

s'effectuent via un circuit spécialisé. Pour recevoir un octet sur cette
prise, il sufit de lire les deux quartets en #00114h.

Sortie R5232c¢c

Four emettre un octet sur cette prise, il suffit d'ecrire les deux
quartets en #00116h.
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Entrée Infra-rouge

En #0011Ah, se trouve l'entrée infra-rouge. Le bit 3 passe a4 1 ou
0 selon gu'il y a réception ou non. Le bit 0 passe a 1 a la premiére
reception et constitue donc une sorte de memoire de l'entrée (qu'il
faut remettre 3 O manuellement).

Sortie Infra-rouge

IR out est le bit correspondant a la sorie infra-rouge. Mettre ce
bit 4 1 déclenche I'émission, a O ['arréte.

Adresse de base de la ram interne

#0011 Fh contient I'adresse de base de la ram interne (#7h ou
#Fh). #7h est |la valeur normale (ram interne en #70000h), #Fh
etant la valeur correspondant a un déplacement de la ram (ram
interne en #FO0000h).

Cette valeur est mise a jour par le sysieme lors des
deéplacements de la mémoire interne (pour acceder a la rom
cacheée). il ne s'agit que d'une petite mémoire vive: changer sa
valeur n'a aucune influence sur l'adresse de base de la ram
interne.

Elle est utilisée par les routines devant fonctionner en mode
normal et en mode ram déplacée (comme le gestionnaire d'écran)
de maniére a ce gue la position de la ram interne n'ait aucune
influence sur le fonctionnement de la machine
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#00120h
#00121h
#00122h
#00123h
#00124h
#00125h
#00126h
#00127h
#00128h
#00129h
#0012Ah
#0012Bh
#0012Ch
#0012Dh
#0012Eh
#0012Fh
#00130h
#00131h
#00132h
#00133h
#00134h
#00135h
#00136h
#00137h
#00138h
#00139h
#0013Ah
#0013Bh
#0013Ch
#00130h
#0013Eh
#0013Fh

Adresse du début de |a bitmap écran

Marge a droite (en quarteis)

Hauteur menu

Adresse de début de la bitmap des menus

Horloge
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Adresse bitmap écran

L'écran de la HP48 est divise en deux demis-&crans
horizontaux: I'écran lui-méme (affichage de la pile) et le menu.

Les pixels de ces écrans sont stockés en mémoire a une
adresse quelcongue que le driver d'écran doit connaitre.

En particulier I'adresse de debut du bitmap correspondant a la
partie haute de |acran est stockée an #00120h. Elle correspond a
l'adresse du contenu de l'objet graphigue (GROB) correspondant.

Il'y a deux remarques a faire:

« Cette adresse doit impérativement étre paire (ceci etant
sans doute do a l'ufilisation d'un circuit électronique de
gestion d'écran 8 bits);

« Cette adresse ne peut &tre qu'ecrite: sa relecture est
impossible (la valeur lue ne correspond a rien de
valide). Elle doit donc &tre sauvegardée si l'on veut la
reutiliser ultérieurement. Un emplacement est prévu a
cet effet dans la ram réservée (voir le chapitre suivant).

Marge a drolte

De maniére a permettre des scrolls rapides de |'écran, on stocke
aussi une marge a droite (en quartets, le bit 0 est ignoré) en
#00125h et a gauche (en pixels) en #00100h.

Pour eHectuer des scrolls rapides, il suffit donc de fixer 'adresse
de début de bitmaps, ainsi que les deux marges aux valeurs
correspondant a la partie de l'objet graphigque que l'on désire
visualiser...

Les deux remarques faites pour |'adresse de debut de la bitmap
ecran sont toujours valables (la valeur doit &tre paire, ce qui
explique que les objets graphiques scient constitués de blocs de 8
pixels, et ne peut étre relue, ce qui nécessite une sauvegarde de la
valeur).

Hauteur menu

La hauteur de la séparation entre les deux écrans est reglable
grace a loffset en #00128h. Mettre cet offset 2 3Fh conduit a faire
disparaitre la barre des menus.
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La encore, la valeur ne peut &tre queécrite et doit donc étre
sauvegardee.

Les valeurs standards (pas de librairie altachée) sont:

« #7037Ch pour ladresse de la bitmap &cran (grob de la
pile];

« #70858 pour [adresse de la bitmap menu;

« #0h pour la marge a droite;

« #000h pour la marge a gauche;

« #37h pour la hauteur de séparation.

Horloge

Derniére zone de la ram des entrées-sorties: horloge. Sa

valeur, en §1928Mes de seconde, est stockée sur 8 quartets et va
décroissant de #FFFFFFFFh a #00000000h.

La HP4& n'utilise pas la tofalité de cette plage de valeurs:

« Lorsque l'affichage de I'heure est valide, la calculatrice
n'utilise que la plage correspondant a3 un intervalle
d'une seconde. Les valeurs de ces 8 guartets vont donc
de #00001FFFh 4 #00000000h (soit 8192 8192EMES de
seconde);

« 5i l'affichage n'est pas validé et si une alarme doit avoir
liew dans I'heure qui suit, c'est e nombre de 81328Mes
de seconde avant cette alarme qui constitue |a valeur de
I'horloge;

« Sinon la plage de valeurs utilisée est 0 a4 1 heure (soit

#01C20000h & #00000000h), avec remise a 1 heure
des |'appui de touche en mode interactif.

Cette utilisation s'explique par le fait que le passage de I'horloge
par la valeur # 00000000h provogue une interruption utilisable par
la machine...
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La memoire vive

La memoire de la HP48 est divisée en plusieurs zones ayant
chacune un réle distinct. Avant de nous pencher en détails sur
chacune de ces zones, en voici I'organisation globale:

#70000h Ram réservée
(#70551h) | GROBS écran
(#7056Ah) | Objels temporaires

(#7056Fh) | Return Stack

B Memoire libre D*5 quartetis
D1 Pile (#70E9Fh) qu.
(#7057Eh) | Ligne de commande 48 quartets min.

(#70583h) | Pile d'undo et variables locales

(#70588h) | Zone de Squartets 2 0 5 quartets

(#70580h) | Temporary environment 78 quartets

(#70592h) | Variables utilizateur (HOME dir)

(#70597h) | Sauvegardes en port 0

(#70669h)

Toutes ces zones, sauf la mémoire réservee, sont situées a des
adresses variables. Ces adresses sont stockées dans la mémoire
reserveée (ainsi que dans certains registres du microprocesseur).

Pour cette visite guidée de la memoire vive, nous allons donc
detailler la memoire réservée, et a l'occasion de |a description des
différents contenus, nous eétudierons les zones mémoire
correspondantes...
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#70000h
#70005h
#70008h
#7000AR
#7000Bh
#70018h
#7001 Ch
#7001Dh
#7002Ah
#7002Eh
#7002Fh
#7003Ch
#70040h
#70041h
#7004Eh
#70052h
#7005Fh
#70063h
#70070h
#70072h
#7007Fh

#7008Ch

CMOS word
oooo

Inhibition arrét-systéme
Type

Date WSLOG 1
CRC

Type

Date WSLOG 2
CRC

Type

Date WSLOG 3
CRC

Type

Date WSLOG 4
CRC

Valeur Offset
CRC d'horloge

0000000000000
FF

Auto-test start time
Auto-test fail time

Préparation affichage

5 quartets
4 quartets

1 quartet

1 quartet
13 quartets
4 quartets

1 quartet
13 quartets
4 quartets

1 quartet
13 quartets
4 quartets

1 quartet
13 quartets
4 quartets
13 quartets
4 quartets
13 quartets
2 quartets
13 quartets
13 quartets

44 quartets
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CMOS word

Les 5 premiers quartets de la mémaoire vive sont toujours a la
valeur #ASC2Fh. Il s'agit d'un mot de vérification de la validite du
contenu de la mémoire. Lorsqu'on essaye de changer ces valeurs,
on obtient un arrét-systéme.

Inhibition de I'arrét-systéme

Le kit 3 quartet situé en #7000%h commande l'inhibition de
larrét-systeme ON-C, de l'auto-test manuel ON-D et automatique
OM-D. Il rend aussi impossible 'extinction de la machine en forgant
le réallumage au bout de guelgues secondes. Mettre le bit 3 a2 O
provogque cette inhibition.

WSLOG

En #70008h, #7001Ch, #7002Eh et #70040h sont stockées les
informations concernant la commande WSLOG. Cette commande
(non documentée dans les manuels livrés avec |la HP48) renvoie la
cause, la date et 'heure du dernier demarrage a chaud de la
machine. Les causes possibles sont représentées par un numeéro
allant de #0h a #Fh suivant le code présente a la page suivante.

C'est le premier guartet de la zone qui contient ce code.

On trouve ensuite la date a laguelle s'est produit le probleme,

codee sur 12 quartets, en 81928ME de seconde depuis le premier
janvier de l'an 1 |

Enfin, sur 4 quartets, on trouve un checksum permettant de
veritier l'intégrite de la donnee. Ce checksum est calcule sur les 14
quartets précédents.

Ce checksum est plus exactement appelé code de redondance
cycligue. Il est calculé en considérant que les bits des quartets de
données sont les coefficients d'un polynéme que 'on divise par le

polynéme de degré 16 x15+x124x941. Le reste de cette division
(un polynéme de degré 15 au plus dont les coefficients sont O ou 1)
est stocké sur 4 quartets (16 bits). Ce calcul est effectué par un
circuit électronique dont l'accés se fait par la ram des entrées-
sorties. Le programme CRC de |la bibliotheque de programmes,
realise un tel calcul de maniere purement logicielle...
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Code

Signification

m

Allumage de la machine alors que celle-ci &tait

en mode COMA (mise en mode coma par ON-
SPC).

Batteries trés faibles.

Frobléme hardware durant une transmizsion
infra rouge.

La machine a effectué un redémarrage
(exécution du programme en #00000h).

L'offzset d'horloge (contréle par CRC) a eté
COIrompL.

Changement dans les données d'une care de
maniere non contralee.

Mon utilise.

Un mot de vérification (sur 5 quartets) en ram ne
correspond plus a 'état de la memoire (la ram est
peut-étrea corrompue).

Une anomalie a é&te détectee lors de la
configuration d'un des 5 périphériques (l'un
d'entre eux n'est pas configuré ou ne correspond
pas a un periphérique valide).

Liste d'alarmes corrompue (le CRC n'est plus
valide).

Mon utilise.
Module retire.

Reset systeme (par le bouton de reset situé sous
un des pieds de la machine par exemple).

LIn gestionnaire d'erreurs RPL est introuvable.
Table de configuration corrompue.

Carte ram retirée.

Tableau de codage de WSLOG

Page 176

[La mémoire vive




Offzet d'horloge

On trouve en #70052h I'offset d'horloge codé sur 12 bits et suivi
de son CRC. La encore |offset correspond a une durée (en

81928ME de secondes) écoulée depuis la naissance du Christ.

Autotest start & fail time

Les deux zones de 13 quartets en #70072h et #7007Fh sont
utilisées lors de l'auto-test pour stocker respectivement les temps
de début du test et d'échec (=i un échec a lieu).

Comme ces deux valeurs ne sont que peu importantes, elles ne
sont pas validées par un CRC.

Préparation affichage

Enfin, en #7008Ch se trouvent 44 quartets qui servent a
preparer les affichages lors de lutilisation du mini-maniteur (22
caracteres).
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#700B8h
#700DBh
#700DCh
#701FCh
#703FCh
#TO2FEhR
#703FFh
#70401h
#7042Ch
#70420h
#70432h
#70437h
#70438h
#70430h
#70442h
#7045Ch
#704C3h
#704CEh
#704EAhR
#704EEh
#704EChH

#7050Ch

777..777

Cartes enfichées (bits D et 1)
Données Buffer
BufLen d'entrée
BufFull de la prise
BufStart R523z2c
Drapeaux Informations
Debut sur la carte
Indic. Taille en port 1
Drapeaux Informations
Debut sur la carte
Indic. Taille en port 2

Sauvegardes pour les interruptions

Masque de sortie pour test clavier
KeyStart Buffer du
KeyEnd Clavier

Codes Touches

33 quartets

1 quartet
288 quartets
312 quariets
2 quartets

1 quartet

2 quartets
43 quartets
1 quartet

5 quartets

5 quartets

1 quartet

5 quartets

5 quartets
26 quartets
103 quartets
3 quartets
36 quartels

1 quartet

1 quartet

32 quartets

2 quartets
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Cartes enfichées (HP48sx)

Les bits O et 1 de #7000Bh indigquent la présence ou labsence
de carle en port 1 et 2.

Si bit est & un, cela signifie que la carte correspondante est
présente, a zéro gqu'elle est absente.

Le bit 2 (respectivement 3) est a 1 si la carte en port 1
(respectivement en port 2) est en écriture autorisée.

En résume, on a le tableau suivant:

Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bito
2: Ecriture ok | 1: Ecriture ok | 2: Carte pres. | 1: Carte prés.

Par exemple, si le quartet #7000DBh vaut #Bh (en binaire:
#1011b) cela signifie:

« Carte présente en port 1 (bit0a 1);

« Carte présente en port 2 (bit 1.2 1);

« Carle protégée en ecriture en port 1 (bit 2 & 0);

« Carle non protégée en écriture en port 2 (bit2 3 1).

Buffer R5232c

Le buffer d'entree de la prise R5232c est constitué d'une zone
de données de 512 quartets, scient 258 caractéres, d'un pointeur
de début, BufStart, qui indigue le numéro du premier caractére
contenu (son adresse est donc #704EARh + 2 * BufStart) et d'un
compteur de caracteres présents (le dernier caractére regu se
trouve donc en #704EAh + 2 ¥ BufStart + 2 * BufLen -2, |le prochain
recu sera stocke en #704EAR + 2 ¥ BuiStart + 2 * BufLen).

Un dernier quartet (#704EBh, BufFull) est utilisé pour signaler un
dépassement de capacité (buffer plein).

Ce quartet vaut 0 si le buffer est plein, & si des informations ont
ate perdues.
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Ce buffer peut donc se représenter par le schema ci-dessous:

Serg des traitemants

BuiStart + BufLen

Prochain caraciére "'""

La partie grisée représente la zone contenant des donneées
(contrairement au buffer clavier, les cases memoires n'ont pas &té
représentées de maniére a ce gue le dessin reste lisible).

Informations sur les cartes (HP48sx)

En #7042Ch (respectivement en #70437h) se trouvent des
informations sur la carte présente en port 1 (respectivement en
port 2).

Cette zone de 11 quartets débute par 1 quartet contenant des
informations sur l'utilisation de |a carte:

= Le bit 1 indigue si la carte est ulilisee en extension
meémoire (bit 4 1 si tel est le cas);
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« Le bit 2 indigque si la carte est en écriture autorisée (bit a
1 sitel est le cas);

« Le bit 3 indique si la carle est présente (bita 1 si la carte
est bien la).

En résumeé, on a le tableau suivant:

Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0

Carte présente | Ecriture ok | Carte "mergéea"

Les 5 quartets suivants (#70420h ou #704328h) contiennent
adresse de début de la carle.

En #70432h et #704320h se trouve stockee |a taille de la carte en
complément a O (carte de 32 Ko: #F0000h, carte de 128 Ko:
£C0000h).

Ces deux valeurs {adresse de début et taille) ne sont valides
que si la carte n'est pas fusionnée avec la ram interne.

Sauvegardes pour les Interruptions

La zone de 103 quariets situgée en #7045Ch est utilisée par le
systeme lors des interruptions pour |a sauvegarde temporaire du
contenu des registres.

Les interruptions (détournement de l'exécution des programmes
vers un programmes spécial) sont utilisées par la HP48 pour le
traitement du clavier, de la prise R5232c, de I'horloge...

Masque de sortle pour le test clavier

Le masgue de sortie situé en #704C3h est utilisé comme
argument de OUT=C lors des tests claviers qui ont lieu lors des
interruptions. |l est remis a 0 par le systeme.

Forcer periodiquement ces 3 quariets a #FFFh provogque un
gresillement du haut-parleur car des interruptions ont lieu foutes
les secondes.
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Buffer clavier

Le buffer clavier comporte une zone de données de 32 quartets
(16 codes de touches).
Deux pointeurs sont wtilisés pour repérer le contenu du buffer:

= KeyStart indiguant le numéro de la case contenant la
premiere touche;

= KeyEnd pointant sur la premigre case libre.
Les codes des touches a traiter sont donc contenus de

#T04ECh+2"KeyStart a #704EC+2"KeyEnd, de maniére cyclique
comme le montre le schema ci dessous:.

Sarg des fraitements

Prochain carsctare """’

Dans le schema ci-dessus, KeyStart vaut 4 et KeyEnd 8.

Le codage des touches se fait selon le tableau ci-contre.
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A B C 0 E F
01 0z 03 04 03 06
MTH PRG CST VAR t NET
a7 08 a8 0A 0B ac
' STO EVAL * Il *
oD 0k oF 10 11 12
51N Cos TRAN Iw y X 1w
13 14 15 16 17 18
ENTER *4 = EEX DEL +
15 1A 1B 10 1D
= 7 B 9 *
&0 1F 20 21 22
o 4 3 B x
40 24 25 26 27
r* 1 4 3 -
Co 29 2A 2B 2C
ON 8 SPC *
2D 2E 2F 30 31
Codes buffer des fouches du clavier
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#7050EhR
#70513h
#70516h
#7051Bh
#70510h
#70551h
#70556h
#7055Bh
#70560h
#70565h
#7056AR
#7056Fh
#70574h
#70575h
#7057Eh
#70583h
#70588h
#70580h
#70592h
#70597h
#7058Ch

#70S5A1h

Sauveq. @ bit. ecr. (#00120h)

Sauveg. marge droite (#00125h)

Sauveq. @ bit. menu (#00130h)

Sauveq. hauteur menu (#00125h)

@ GROB du menu

@ GROE de la pile

{@ GROB courant

@ GROE graphique

@ GROEB graphique 7

(@ début des objets temporaires

@ fin des objets temporaires

@ début de memoire libre (B)

@ fin de memoire libre (D1)

@ ligne de commande

(@ pile d'undo et variables locales

(@ zone de S quartets a0 7

@ temporary environment

(@ home directory

@ zone de sauvegarde (port 0)

@ directory courant

(@ home directory 7

3 quariets
2 quartets
5 quartets
2 quartets
52 quartels
S quartets
3 quartets
5 quartets
5 quartets
5 quartets
S quartets
3 quariets
5 quartets
5 quartets
5 quariets
5 quartets
5 quartets
5 quartets
5 quartets
5 quartets
5 quartets

5 quartets
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Sauvegardes

Dans le chapitre sur la ram des entrées-sorties, nous avons vu
que plusieurs zones &taient ulilisées pour décrire I'afficheur de la
HPF48 (marge gauche, droite, hauteur du menu...), mais que
certains de ces indicateurs ne pouvaient étre qu'écrits.

De ce fait, il est nécessaire de les stocker dans une zone-
meémoire accessible, en l'occurrence en ram réserve.

C'est pourqueoi nous trouvons stockée ici:

- en #7050Eh, la sauvegarde de ladresse de la bitmap
ecran (écrite en #00120h);

« en #70513h, |la sauvegarde de |a marge a droite |ecrite
en #00125h);

« en #70516h, |a sauvegarde de l'adresse de |la bitmap du
menu (écrite en #00130h);

« en #7051Bh, la sauvegarde de la hauteur de séparation
entre I'écran et le menu (&crite en #00128h).

Ces differents parametres sont donc toujours stockes aux deux
endroits (ram réservée et ram des entrees sorties) par les
programmes de gestion d'écran de la HP48.

Adresses des objets graphiques

Les 5 adresses suivantes pointent sur les differenis objets
graphiques utilisés par la machine. Ceux-ci sont stockes en début
de mémoire vive (juste apres la fin de la mémoire reservée).

Objets temporaires

On trouve ensuite les adresses de debut et de fin de la zone des
objets temporaires. Cette zone est ulilisee par la HP48 pour stocker
les objets a faible durée de vie {les objets non stockes dans une
variable utilisateur). Chacun des ohjets présents dans cetle zone
est stocke de la maniére suivante:

Orapeau (garbage collector) 1 quartetis
Objet |z - & quartets
Longueur |z de la zone 5 quartets

La mémoire vive  Page 185



Lorsqu'on utilise la machine, ces objets s'accumulent dans la
zone des objets temporaires. || faut donc proceder de temps en
ternps a un nettoyage de maniére a détruire les objets non utilisés.
Cette opération (qui se produit notamment lors de l'utilisation de |a
commande WEM) est réalisée par un programme nomme le
"garbage collector”.

Lors de cette opération, la machine repére tous les objels
utilisés (a4 partir des différentes adresses stockées en mémoire).
Elle marque chacun de ces objets (dans la zone Drapeau de la
structure ci-dessus). Apres avoir parcouru chacun de ses pointeurs,
la HP48 détruit les objets non margués (gui ne sont donc pas
utilizés).

Cette zone a donc la structure:

(#7056Ah) (00000 5 quartets
Crapeau 1 quartet
Objet
Longueur 5 quartets
Crapeau 1 quartet
Objet
Longueur 5 quartels
(#7056Fh)

Plle des retours

L'adresse de fin des objels temporaires pointe aussi sur le début
de la pile des retours du langage de la HP48.

C'est dans cette zone que sont sauvegardees |les adresses de
retour lors de l'exécution récursive d'objets (programme dans un
programme).

Il y a empilage lorsgu'on rencontre le prologue de programme
(#0203Dh) et depilage lorsque l'on rencontre I'épilogue indiquant
la fin de programme (021B2).

La fin de cette zone est pointée par le registre B.
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Elle présente donc 'aspect suivant:

(#7056Fh) |Adresse de retour 1 5 quarieis
Adresse de retour 2 5 quartets
Adresse de retour n 5 quarieis
(B

ladresse 1 étant la plus ancienne...

Le registre B pointe sur la fin de cetle zone et sur le début de la
mémoire libre. Comme la routine de sauvegarde des registres
utiles (SAVE_REG) sauve B en #70574h, on frouve souvent la
valeur de ce registre a cette adresse.

Mémoire libre

Elle est comprise entre I'adresse contenue dans B (fin de pile
des retours) et l'adresse contenue dans D1 (premier etage de la
pile, voir plus loin).

La taile de cette mémaire libre est stockée dans le registre D
(champ A) en nombre de "cases de 5 quartets” (par exemple, si D
champ A vaut #00100h, cela signifie que la zone de mémeire 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-utilisateur (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
frequente), puisqu'il suffit de tester si D (champ A) est non nul...

La plle utilisateur

De meme gue la valeur de B est sauvegardée en #70574h, la
valeur de D1, le pointeur de pile, est sauvegardée #70579h.
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La pile de la HP48 peut contenir n'importe quel objet. De
maniére interne la pile ne contient en fait que les adresses de ces
objets (car les adresses ont une taille unique: 5 quartets).

Le registre D1 pointe sur le premier étage de la pile, celleci se
terminant a I'adresse stockee en #7057E:

(D1) Adresse de lobjet au niveau 1 5 gquartets
Adresse de lobjet au niveau 2 5 quartets
Adresse du dernier objet 5 gquartets
ooooo 5 quartets
(#7057Eh)

Pour connaitre I'adresse d'un objet situé au niveau n, il suffit de
prendre la wvaleur standard de D1 (sauvée en #7057%h par
SAVE_REG), d'y ajouter (n-1)"5 (le premier objet est au niveau 1)
et de lire 5 quartets a cetle adresse.

En pariculier, pour réaliser un SHAP (échange des objets aux
niveaux 1 et 2), il suffit d'utiliser le programme assembleur suivant:

A=DATI1 A * Adresse= d= | "obj=t 1
D1=D1+ 5 * Passage &su niwvesn 2
C=DAT1 A * Adre=sse= d= L"cbj=t 2
DAT1=A A * On ecrit L adresse d= 1
LD1=01- 5 * Passage au niwvean 1
DATI1=C A * On =crit | "sdresse= d= 2

Attention: ce programme n'effectue aucune wverification sur le
nombre des objets présents dans la pile...

Ligne de commandes

La ligne de commande commengant a adresse contenue en
#7057Eh et se terminant a celle stockee en #70582h est la zone
utiisee lors de I'edition de ligne de commande.
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Cette zone contient les codes ASCI| des caractéres en cours
d'edition et se termine par la caractere 00 (Null) qui sert de
délimiteur de fin de ligne (ce qui expligue limpossibilité d'éditer

des chaines contenant ce caractéres).

Elle comporte foujours au moins 23 caracteres plus le caractere
null, les caracteres non existants etant remplis par des "nulls™

(#7057Eh)

(#70583h)

Caractére 1

Caractere 2

Caractéren{nz23)

0o

La pile d'undo

2 quartets

2 quartets

2 quartets

2 quartets

La mémarisation du contenu de la pile (pile d'undo) et des
variables locales ze fait dans la mé&me zone mémoire.

Cette zone posséde une structure par blocs:

(#70583h)

(#70588h)

Bloc 1

Bloc 2

Dernier bloc (unda)

00000

5 quartets

[.a mémoire vive
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Le dernier bloc concerna la mémorisation de la pile (UNDQ), les
autres contenant les differentes variables locales et leur contenu.

Le premier bloc contient les variables les plus récemment crées,
Iavant-dernier les plus anciennes...

Chacun de ces blocs est sub-divise en plusieurs champs,
comme le montre le schema suivant:

@ Longueur totale L 5 quartets
ldentificateur de bloc 5 quartets
Adresse du premier nom local 5 quariels
Adresse du premier contenu 5 quariets
Adresse du dernier nom local 5 quariets
Adresse du dernier contenu 5 quartets
{@+L

Danz le cas d'un bloc de variables locales, I'identificateur de
bloc vaut #00000h. Les adresses de noms locaux pointent sur des
objets 'local name'. Les adresses de contenu pointent sur lobjet
stocké dans la variable locale dont le nom précéde.

Pour la pile d'undo, la structure est sensiblement la méme (voir
schema, page suivante).

Lidentificateur de bloc vaut #00001h s'il n'y a pas de variables
locales, #00002h sinon.

FPour des raisons d'homogénéité avec les blocs de variables
locales, on frouve encore des pointeurs sur des noms locaux. Ces
pointeurs valent tous #8103Ah, adresse, en mémoire morte, du
nom local vide ().

Le champ "nombre n d'éléments dans la pile” contient la
profondeur de |la pile (codé sur 5 quartets).
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@ Longueur totale L 5 quartetis
ldentificateur de bloc 5 quartetis
Adresze de " (#6103AhR) 5 quartets
Mombre n d'éléments dans la pile 5 quariets
Adresse de " (#6103AhR) 5 quartets
Adresse de lobjet au niveau 1 5 quarteis
Adresze de " (#6103AhR) 5 quartets
Adresse de lobjet au niveau n 5 quariets

@+L

La pile d'undo

Les champs restants contiennent les adresses des différents
objets presents dans la pile d'undo...

Temporary environment

L'environnement temporaire (temporary environment) concerne
la gestion des menus.

Cette zone-meémoire contient les adresses nécessaires a
I'affichage des touches de menu et a l'execution des routines
associges. Elle est structurée comme le montre le tableau de la
page suivante.

Les adresses d'afichage permettent a la HP48 de déterminer le
texte a afficher au-dessus des touches ainsi que le texte a placer
surla ligne de commandes en mode PRG ou ALG.

Les adresses d'execution permettent de retrouver l'adresse du
programme associé a une de ces touches.

Lorsque une touche de menu n'a pas de fonction associée, son
nom est une chaine vide (adresse #0550Fh) et 'adresse de |la
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routine d'exécution associée (#3FDD1h) est celle d'un programme
emettant un petit "beep".

On peut constater que la place nécessaire a4 une sepliéme
touche a été réservée (soit pour des évolutions futures, soit parce
qu'au moment de la programmation des programmes de gestion
de cette zone, |'aspect exterieur de la HP48& n'etait pas encore
completement décidé).

(#7058D0h)
(#70580h)+3h
(#70580h)+8h
(#70580h)+Dh
(#70580h)+12h
(#70580h)+17h
(#70580h)+1Ch
(#7058Dh)+21h
(#70580h)+26h
(#70580h)+2Bh
(#70580h)+30h
(#70580h)+35h
(#70580h)+3Ah
(#70580h)+3Fh
(#70580h)+44h

(#70580h)+45h

#07Ch

Adresse d'affichage 1

Adresse d'affichage 2

Adresse d'affichage 3

Adresse d'affichage 4

Adresse d'affichage 5

Adresse d'affichage 6

Adresse d'affichage 7 (réservé)

Adresse dexécution 1

Adresse d'execution 2

Adresse d'exécution 3

Adresse dexécution 4

Adresse d'exécution 5

Adressze d'exécution &

Adresze d'exécution 7 (réserva)

3 quartets
S quartets
5 quartets
5 quartets
S quartets
5 quartets
5 quartets
3 quartets
5 quartets
5 quartets
5 quartets
5 quartets
5 quartets
5 quartets

5 quartets
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Home directory

L'adresse du "home directory”, stockee en #70532h, est celle de
l'objet "directory” constituant le répertoire principal (celui dans
lequel on se trouve aprés un arrét-systéme ou l'exécution de la

commande HOME).
Cet objet a ete décrit en details dans e chapitre sur les objets.

En #7058A1h, on retrouve cette adresse.

Directory courant

En #7059Ch, est stocké |le pointeur sur le répertoire courant qui
est lui aussi un objet de type "directory”.

Zone de sauvegardes

La HP42 permet d'effectuer des ..-auvegardes Celles-ci peuvent
étre faites sur carte (pour la HP48sx) mais aussi en meémoire
interne (dans le port 0).

Cette zone de sauvegarde est organisée de la méme maniére,
quel que soit le port utilise. Dans le cas de la ram interne (ou de |a
ram interne et des cartes "mergees” dans le cas de la HP48sx) on
trouve l'adresse de début de cette zone en #70597h.

Elle est constituée d'une suite d'objets "backup” (voir le chapitre
sur les objets):

Objet Backup 1

Objet Backup 2

Dernier objet Backup

00000 5 quartets
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#705A6h  |(@ userkeys 5 quartels
#705ABh |@ alarmes 5 quarteis
#705B0h (@ objet a executer (DO} 5 quartels
#705B5h | Zone de sauvegarde 5 gquariets
#705EARh  |(@ objet 1 5 quartets
#705BFh  |@ objet 2 5 quartets
#705C4h  |(@ objet 3 Pile de LAST 5 quarteis
#705C5h  |(@ objet 4 5 quartets
#705CEh |@ objet S 5 quartets
#7050D3h  |@ grand entier 5 quarteis
#705D8h Qo000 5 quartels
#705DDh  |[@Cmde 1 Pile des quatre 5 guariets
#705E2h |@Cmde 2 derniares 5 quarteis
#705E7h  |@Cmde 2 lignes de 5 quariets
#705ECh |@Cmde 4 commandes 5 quartels
#705F1h T 5 quarteis
#705FBh TP 5 quartels
#705FBh T 5 quarteis
#70600h  |@ Error message 5 quartets
#70605h 100 quariets
#70665h |(@ de fin de ram 5 quarteis
#7066ER Mémoire libre (en 5 guartets) (D) 5 quariets
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Userkeys et alarmes

En #705A6h et #705ABh, on trouve respectivement les adresses
des définitions de fouches utilisateur et de la liste des alarmes.

Ces deux tables sont des variables comme celles crées par
[utilisateur et contenues dans un répertoire caché.

Il est en effet possible de "cacher” des objets contenus dans le
repertoire utilisateur.

Le principe est simple: si lors du balayage du directory courant
que la machine effectue pour déterminer les noms des objets de ce
répertoire, elle rencontre un objet dont le nom est vide ("), elle
arréte sa recherche.

Pour cacher un objet, on peut donc soit lui donner le nom " (c'est
ce qui est fait pour le réperoire contenant les définitions de
touches et |la liste d'alarmes), scit le placer aprés un objet de nom
vide. Dans ce second cas, I'objet reste exécutable mais n'apparait
pas comme touche de menu...

Le repericire cache de la HP48 contient les objets suivants:
«+ '"Alarms' gquicontient la liste des alarmes;

« 'UserKeys' qui contient |a liste des déefinitions de
touches USR;

« 'Userkeys.CRC' quicontient la somme de contréle de
UserKeys (calculée par: UserKeys BYTES OROP).

Pour accéder a ce repertoire caché, il suffit de se placer dans le
home-directory et de faire:

#15781h SYSEVAL

On se retrouve alors dans le directory caché, car ce syseval
correspond a l'évaluation du nom vide (' ']

L'accés aux différents objets cachés est alors possible, mais il
est fontement déconseillé de les détruire ou méme de les modifier,
sous peine de "Memory Lost" |

Pour revenir a la normale: executer HOME.
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Objet a exécuter

#705B0h sert de zone de stockage du registre DO et pointe donc
sur le prochain objet devant étre exécute.

Pile de LAST
La pile de LAST (ARG) est une seérie de cing adresses qui
correspondent aux objets sauves (c'est pourquoi le nombre
maximal d'ocbjets sauvés par LAST ARG est 5 bien que dans la
plupart des cas seuls trois paramétres scient sauves).

Si moins de 5 objets ont &té sauvés, les autres adresses sont
mises a la valeur #00000h.

Adresse grand entier

En #7050D3h, on trouve l'adresse d'un grand entier (184
chiffres).

Il ='agit probablement d'une table utilisée de maniere interne par
la HP48.

Cet entier est situé dans la ram des objets temporaires.
Comme il s'agit du premier objet temporaire crée par la HP44&, |l

est toujours le premier objet que I'on rencontre dans cette partie de
la memaoire vive.

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
caracieres contenant ces lignes de commandes.

La plus récenie est celle dont l'adresse est stockée en
#70500h, la plus ancienne est #705ECH.
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Adresse message d'erreur

En #70600h est stockée l'adresse de la chaine de caractéres
contenant le dernier message d'erreur si celui-ci était un message
défini par l'utilisateur (par "message” DOERR). Sinon cette adresse
vaut #00000h.

Fin de mémoire vive
L'adresse de fin de mémoire vive peut étre lue en #70869h.

Pour la HP48sx, la mémoire vive peut &tre é&tendue par
adjonction d'une ou plusieurs cartes-mémoire {a chaque ajout de
carte, la meémoire est reconfigurée de maniere a ce gue la
meémaoire-utilisateur forme une zone continue).

Mémoire libre

Les 5 guartets en #70686Eh sont ulilisés pour la sauvegarde du
registre D. Celui-ci contient une approximation de la mémaire libre,
mesurée en nombre de groupes de 5 quarets (voir plus haut).
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#70673h
#70E878h
#70689Fh
#706A4h
#706B4h
#706C5h
#70805h
#706ESh
#TOEFFh
#70704h
#70713h
#70718h
#70710
#70722h
#70727h
#7073Bh
#70703h
#7070DCh

#7070DFh

Prochaine erreur a afficher

StackSize

Racine de génération aléatoire

Systeme Drapeaux
Utilisateur

Errar number

FPrologue

Longueur GROB du
Hauteur (&) caractére sous
Largeur (10] le curseur
Pixzels

Mombre de librairies attachéees

Mumero Info premiere
@ infos librairie
Numéro Info derniére
@ infos librairie

3 quartets
39 quartels
5 quartets
16 quartets
17 quartets
16 quartets
16 quartels
26 quartets
5 quartets
15 quartets
5 quartets
3 quartets
5 quartets
5 quartets
20 quartets
158 quartets
3 quartets
3 quartets

5 quartets

3 quartets

5 quartets
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Prochaine erreur a afficher
La zone située en #70672h est ulilisée pour stocker le numéro
de la prochaine erreur a afficher (lors du retour au mode interactif,

cette zone memoire est regardée et si un message est en attente, |l
est affiché).

StackSlze

Stacksize est la taile de la pile en quartets. Celle-ci comportant
toujours au moins 5 quartets a zéro, stacksize vaut 57(DEPTH+1).

Racine de génération aléatolre

En #706A4h se trouve stockée la racine utilisée par la fonction
RAMND. Cette racine est un objet "real” privé de son prologue.

Drapeaux

Les drapeaux sont stockeés de #708CEh a #706E4h, comme
mantré dans le tableau page suivante.

Error number

En #706FFh est stocké le numéro de la derniére erreur s'atant
produite.

Ce nombre est 4 #00000h =i aucune erreur n'est memorisée et a
#70000h =i il s'agit d'un message d'erreur dé&fini par I'utilisateur.

La liste de tous les messages possibles, avec leur numéro, est
donnée en annaxe.

GROB du caractere sous le curseur

En #70713h, on trouve un objet graphique utilisé pour
memoriser le caractére sous le curseur en mode-edition.
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Drapeaux systeme (-1 a -64):

#706C5h
#706CEhH
#706CTh
#706CEhR
#706C2h
#T06CA
#706CEh
#706CChH
#706CDh
#706CEh
#706CFh
#706D0h
#70601h
#70602h
#706D3h
#706D4h

#70805h
#706D6h
#70607h
#70808&h
#706D35h
#7060 AR
#7060Bh
#708DCh
#706D0h
#7060DEhR
#708DFh
#706EOR
#706E1h
#706E2h
#706E3h

Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bito
-4 -3 -2 -1

-8 T -G -5

-12 -11 -10 -4

-16 -15 -14 -13
-20 -19 -18 -17
-24 -23 -22 -21
-28 -27 -26 -25
-32 -a1 -30 -29
-36 -35 -34 -33
-40 -38 -38 -37
-4.4 -4.3 -42 -4
-48 -47 -46 -45
-52 -31 -a0 -45
-5B6 -55 -54 -53
-&0 -59 -58 -a7
-64 -G63 -62 -61

Drapeaux utilisateur (1 4 54):

Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bito
< 3 2 1
S 7 G ]
12 11 10 g
16 15 14 13
20 15 18 17
24 23 22 21
28 27 26 25
32 a1 a0 29
36 35 34 33
40 39 a8 a7
44 43 42 41
48 47 46 45
52 a1 50 45
5] 55 54 53
G0 55 58 a7
G4 B3 G2 Gl

#706E4h
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Nombre de librairies attachées

Les 2 quartets en #70703h contiennent le nombre de librairies
attachees.

Chacune de ces librairies est décrite par son numéro, suivie par
I'adresse ou sont stockées les informations la concernant.

Si ces informations se trouvent en rom cachée. ['adresse
correspond a un "system binary" (en meémoire directement
accessible) contenant ['adresse en rom cachee.

Dans tous les cas, on obtient une adresse pointant sur la partie
déclarative de la librairie (immédiatement située aprés le nom, en
@+ng"2+Eh pour reprendre les notations de la page 143).

Ce début de librairie contient en effet toutes les informations
nécessaires a l'exploitation du contenu de la librairie (messages,
commandes...).

Ceci permet en particulier de retrouver facilement les messages
d'erreurs, sachant que le numero d'un tel message se compose de
deux parties: le numéro de la librairie contenant la table de
messages dans laquelle il est stocké (sur 2 quarets), et son
numéro 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 + numaro d'ordre

A partir du numéra d'erreur, on peut donc facilement déterminer
le numéro de la librairie correspondante, et la liste des librairies
attachées permet alors de trouver l'adresse de début de la table
des messages conienant le libelle correspondant au numero
specifie.

En particulier, il est possible, en modifiant cette table
d'informations, de réécrire la totalité des messages d'erreurs de la
HP48 {ce qui permet, par exemple, de les franciser).
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Conclusion

La zone de ram réservée s'arréte normalement en #70844h,
mais elle peut tre étendue si nécessaire. En particulier, des cartes
comme la carte HP-solve, réservent de la mémoire supplémentaire
pour cette zone (puisgu'entre autres, elle apporte de nouvelles
librairies).

Cette description de la memeire n'est pas complete mais
présente la plupart des éléments utiles pour le programmeur
désirant réaliser des programmes en langage-machine accédant
aux ressources de la HP48.

Apres 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 étudié les aspecis
internes de la HP48.

Mous allons a présent utiliser cette connaissance pour acceder a
toutes les ressources de la machine... et en particulier a la
programmation en langage-machine.

La HP48 ne pouvant gérer que des objets, nous utiliserons
lobjet ‘code’ (dont la structure a été vue dans le chapitre sur les
objets) pour contenir un programme en LM.

Le probleme est d'arriver a creer cet objet.

D'une manigre plus générale, nous allons voir comment créer
n'importe quel type d'objet...

Mous avons vu que tout objet peut étre représenté par une suite
de chiffres hexadécimaux. Nous allons donc réaliser une fonction
transformant une sequence hexadécimale en |'objet
correspondant.

L'utilisateur entrera une chaine de caractéres contenant ces
chiffres qui devront &tre transformés en la suite quartets
correspondante (car dans une chaine ces chiffres sont stockés par
leur code ASCI, par exemple "A", chiffre hexadecimal valant 10 en
decimal est stocke par son code ASCI, 41h).

Or il existe un objet simple qui est constitué de chiffres
hexadécimaux lorsqu'on 'édite et de quartets lorsqu'il est stocké
en meémoire: [objet "graphic” (le GROE).

La transformation chiffres -> quarteis se fera donc grace a cet
objet.
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Sa structure est la suivante:

@+5h
@ +Ah
@+Fh
(@ +14h

(@ +lt+5h

Prologue (D2B1E)

Longueur totale hors prologue |t

Mombre n| de lignes (en pixels)

Mombre ne de colonnes (en pixels)

Col.1as Pixels de la

Derniers pixels  Ligne 1

Col.1as Pixels de la

Derniers pixels  Ligne n|

S quartets
5 quartets
S quartets
5 quartets

1 + 1 quartets

1 + 1 quartets

1 + 1 quartets

1 + 1 quartets

On voit que |la HP48 considére les colonnes & par 8. Mous allons
donc créer un objet graphique de & colonnes sur un nombre de
lignes &gal au nombre de chifires a coder divisé par 2 (car 8 pixels
correspondent a 2 quartets donc a 2 chiffres hexadécimaux).

Si ce nombre est impair, on arrondira superieurement.

De cette maniare, la taille-memeire occupée par le GROE sera
(sans compter le prologue et les informations de longueur et de
taille) au plus égale au nombre de chiffres 4 coder plus un (en

quartets).

Ce codage se fera par une séguence du type:

"GEOE B " OVER SIZE 2 » CEIL + " " + SWAF + OBJ+
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Ce morceau de programme prépare l'objet graphique dans une
chaine:

« On met le début du grob dans une chaine ("GROE B8 ");

« On calcule le nombre de lignes du grob a créer par la

sequence OVER SIZE 2 + CEIL et on I'ajoute au début
du GROB;

« On ajoute ensuite la liste des codes hexadécimaux a
coder (separés du nombre de lignes par l'ajout de * )
par la séquence * " + SWAP +;

* Enfin on transforme la chaine de caractéres contenant
l'okjet graphique par la commande 0BJ+.

On peut simplifier légérement ce programme en supprimant
Farrondi supérieur (CEIL) car il est automatiquement efectué lors
de la transformation de la chaine en objet graphique par 0BJ=.

On obtient donc le programme:

"GROE B " OVER SIZE 2 » + " " + SWAF + OBJ+

Cette sequence met dans la pile I'objet graphique contenant
l'objet que l'on veut obtenir.

En mémoire, on trouve alors la structure suivante:

(@ Prologue (02B1E) 5 quartets
@+5h Longueur totale hors prologue |t 5 quartets
(@ +Ah Mombre n| de lignes (en pixels) 5 quartets
{@+Fh Mombre ng de colonnes (en pixels) 5 quartets
(@ +14h Objet a créer l+-15 quartets
(@ +lt+5h
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On sait que ce sont les adresses des objets qui sont stockées
dans la pile. Pour accéder a l'objet a créer, il convient donc de
prendre l'adresse @ qui est dans la pile et de la remplacer par
@+14h (pour passer le prologue, la longueur, le nombre de
colonnes et le nombre de lignes).

Or il existe un appel par SY3EVAL qui realise cette fonction. Cet
appel en #056BEh prend en entrée 'objet et un "system integer”
contenant le nombre de cases de 5 quartets a passer et renvoie le
nouvel objet ainsi gqu'un "external’ qui ne nous est pas utile ici.

Mous devons passer 4 cases de 5 quartets, il nous faut donc un
"system integer” egal a 4. Ln tel objet est stocke en #04017h.

La transtormation du GROE en objet se fera donc par la
sEquUence:

#4017h SYSEVAL #56Beh SYSEVAL DROP

Le premier SYSEVAL rappelle le "system integer” dans la pile,
le second effectue la transformation.

La derniére action a faire est de recréer lobjet de maniere a ce
que la référence dans la pile seit vraiment une référence a un objet
an tant que tel (et non plus a un contenu).

Cette recréation se fait trés simplement par la fonction NEWOB qui
recrée lobjet au niveau 1 de la pile, en modifiant toutes les
reférences le concernant)...

On obtient donc finalement le programme GASS (GASS comme
Graphic ASSembleur):

GRSS

&

"GROE 8 " OVER SIZE € »~ + " " + SWAP + OBJ+
#4817h SYSEVAL #36Beh SYSEVAL DROF NEWOE

Ce programme est trés rapide car la transformation des chiffres
hexadecimaux en quartets est realisée par des programmes en
meémaoire morte &crits en langage machine...
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Meanmoins il effectue des vérifications et des calculs qui le
ralentissent un peu. Un programme extréemement rapide ecrit
entigrement en langage machine est présenté en annexe (ASS).

Essayons a présent le programme GASS pour créer un petit
objet...

Pour faciliter la lecture des codes, ceux-ci sont
presentés 5 par 5. Ces espaces ne font pas partie de la
suile de codes: il faut les entrer sous forme contigie
(sans espace, sans passage a la ligne).

Voici le listing des codes d'un petit objet:

CZRZB Bleee 7556C BLEBEZ 46FBE B56HE 12

Pour coder cet objet, procéder de la maniére suivante:

« Taper les codes dans une chaine de caractéres (sans
espace, sans passage a la ligne):
"CEZAZBB1BEB7S56CECEBEZ46FEERSERELZ"

« Exeécuter GASS5...
« Quelgue secondes plus tard, I'objet est dans la pile...

Maintenant que nous savons créer n'importe quel objet, nous
allons wvoir comment realiser des programmes en langage-
machine.

Pour écrire de tels programmes, il faut garder a l'esprit quelgues
points précis:

+ Les contenus de certains registres:

- D0 est le pointeur sur le prochain objet a
executer (aprés le programme en langage
machine). Pour passer a lobjet suivant on
eHectue la séquence A=DATOD A, DO=D0O+5,
PC=(A) qui se code 1421645808C;

- D1 est le pointeur de pile. Si on effectue
A=DAT1 A, A champ A contiendra |'adresse
de l'objet au niveau 1. Si on incrémente DA
de 5 (D1=0145) on passe au niveau 2 (si on
effectue A=DAT1 A, A champ A contiendra
alors l'adresse de l'objet au niveau 2j;
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- B contient ladresse de fin de pile des retours.
Ce registre est peu utile au programmeur;

- D contient la place-meémoire libre en paquets
de 5 quartets (c'est a dire en etages de pile);

Ces quatre registres sont & restaurer avant de terminer
le programme par 142164808C, sauf si l'on désire
volontairement en modifier la valeur. Four ce faire, il
existe deux sous-programmes utiles:

- SAVE_REG, dadresse #0873Bh (a appeler
par GOSBVL #06879B de code BFBS780) qui
sauve ces registres dans la ram réservee;

- LOAD _REG, dadresse #06702h (a2 appeler
par GOSBVL #06702 de code 8F2D760) qui
restaure la valeur de ces registres.

* Les structures des objels lorsqu'on cherche a acceder a
ceux-ci (pour prendre un argument dans la pile, par
exemple) ou lorsgue l'on désire encapsuler des objels-
codes dans un objet-programme (par exemple pour
profiter des fonctions du langage de la HP48);

+ La structure de la mémaoira vive si lon doit y accéder.

On peut de plus faire appel aux routines existant en mémoire
morte (comme SAVE REG ocu LOAD REG).

Le meilleur exercice pour appliqguer les points exposés dans
cette partie est de chercher a comprendre |le fonctionnement des
programmes en langage-machine présentés en annexe ou, plus
difficile, de desassembler certaines routines présentes dans la
memaoire morte.

e "y ciste : : -

L'étape suivante consiste a conceveir et realiser des
programmes par soi-meme, en commengant bien sur par des idees
faciles.

FPour tester la rapidité du langage-machine, vous pouvez par
exemple comparer la vitesse d'exécution de deux programmes
effectuant des opérations semblables, I'un en langage-machine,
l'autre dans le langage de la HP48 (le Reverse Polish Lisp).

Ce test peut étre par exemple fait pour deux programmes
effectuant 1000 boucles {1 1868 START MHEXT).
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Troisieme partie

Bibliotheque de
programmes
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Avertissement

Cette bibliotheque de programmes comprend de nombreux
utilitaires &crits en langage-machine.

Leur comprehension nécessite une lecture approfondie de la
partie de ce livre consacrée a ce langage.

Toutefois ils peuvent parfaitement &tre utilisés sans aucune
connaissance particuliere, si ce n'est celle de la méthode a utiliser
pour les entrer en mémoire, que nous rappelons ici...

Pour des raisons de facilité de lecture les programmes en
Iangage -machine [constitués de chiffres hexadécimaux "0,
"rma AR sont présentés par groupes de 5 codes. Par
exemple, le pmgramme MOTHING (programme ne faisant rien)
serait presenté sous la forme:

NOTHING (# B&F7h)
CCDE@ FBBBA 14216 48BBL

Pour le rentrer en mémoire, il sulfit de proceder ainsi:

« Entrer la suite de codes sans espace ni passage a
la ligne (dans |'exemple ci-dessus, cela donnerait:

"CCDZBFBEEET42 1648680 " ),

« Apres verification de la somme de controle entre
parentheses (optionnelle mais fortement conseillés)

executer le programme GARSS (ou RASS une fois celui-ci
entré) présenté plus loin sur la chaine de caracteres

entrée . GASS (ou RASS) 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
sequence d'instructions directements compréhensibles
par la machine]). Remarques:

- pour calculer la somme de contréle il suffit de
placer le contenu de lobjet dans la pile et
d'executer la fonction BYTES. Celle-ci renverra
la somme de contréle et |a taille de 'objet;

- Il convient de se placer en mode
hexadecimale (par HEX) pour effectuer la
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comparaison car toutes les sommes de
controles de ce livres sont donneées dans celte
base;

- Dans le cas des programmes en langage-
machine, la somme de contréle est calculée
sur la chaine de codes avant assemblage par
GASS (ou RASS);

- Le programme ALLBYTES presenté plus loin
permet de calculer rapidement toutes les
sommes de contrale d'un directory...

- La présence de librairies contenant des
commandes de meéme nom gue des
programmes utilisés ou la medification de leur
nom peuvent conduire a l'obtention d'un
checksum différent sans que le programme
entre soit faux.

A ce stade, |la pile peut contenir un objet inhabituel {contenant

souvent le mot Code). Cei objet ne doit jamais étre edite
(sous peine de |le détruire).

La derniere chose a faire est alors de stocker le résultat renvoye
par GRSS dans la variable correspondant au nom du programme
(dans notre exemple, il faut donc faire "NOTHING' S5T0).

Pour permettre des vérifications plus faciles, nous avons inclus
deux programmes, PARS et CLEAN qui permettent respectivement
de mettre la chaine des codes sous une forme identique a celle de
ce livre (par groupes de 5 codes, 8 groupes par ligne) et de
"netloyer" une chaine en enlevant tous les caractéres autres que
les chiffres hexadécimaux. Pour des raisons de rapidité, ce second
programme est lui-méme ecrit partielement en langage-machine.

En résumeé, avant de taper tout programme en langage-
machine, il vous faudra entrer les deux programmes RBPL (le

langage classique de la HP48) GASS et PARS, vous entrainer a

entrer un programme assembleur avec NOTHING (qui est tres court
et donc peu susceptible d'erreur) puis entrer le programme-

assembleur CLEAN. A ce stade, vous disposerez de fous les outils
nécessaires pour accéder a toutes les ressources qui vous sont
dévoilées dans ce livre...

Derniére remarque: certains programmes comportent le

caractere "J". Ce symbole représente le retour chariot qui s'obtient
en appuyant successivement sur les touches "shift-bleu” ([r]) et

point ([. ]).
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GASS

GASS est un programme de création d'objets: |l crée nlimporte
quel objet & partir de son listing en codes hexadécimaux.

Ce programme est expliqué en détail dans le chapitre 8 de |a
partie précedente.

Il prend une chaine de caracteres contenant |la suite de codes
hexadécimaux et renvoie 'objet correspondant.

GASS (4 10B3h)

"GROE 8 " OVER SIZE 2 » + " " + SWAP + OEJ+
#4817h SYSEVAL #5eBeh SYSEVAL DROP NEWOE

Remarque: la création d'objets est une fonction gu'il faut
employer avec précaution. En effel, il ne faut pas transformer
n'importe quelle suite de codes mais uniguement des listings
correspondant a de vrais objets.

Il est donc conseille de verifier soigneusement les chaines de

caracteres contenant les codes avant de lancer le programme
GASS.
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ALLBYTES

Le programme ALLBYTES realise le calcul des sommes de
controle de tous les objets du répertoire courant.

[l renvoie comme résultat une chaine de caractéres contenant

les noms des objeis suivis de leur somme de contréle
(hexadécimale).

ALLBYTES (% S2FFh)

&
VARS
* Y
&
HEX """ 1 ¥ SIZE
FOR X
V ® GET SWAP OVER +S5TR & OVER SIZE 1 - SUB "=V
+ " DVER SIZE 13 SUB + + SWAP
BYTES DROP " " + +
NEKT
B
¥
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PARS

PRRS est un petit utilitaire qui permet de présenter les chaines de
codes d'un programme en langage-machine sous une forme
identique a celle utilisée dans ce livre (8 groupes de 5 codes par

ligne).

Il est utile lorsque l'on recherche une erreur détectée dans une
chaine de codes a l'aide de la somme de contréle.

Par exemple:

"CCDZBFBEBEA14Z 1 64808BLC" PARS

Renverra:

"CCDEB FEEBB 14216 4BEBC "
Voici donc le programme PARS:

PARS (# 74BAR)

&

+ 5

"A" B 5 SIZE 1 -
FOR ¥
1 4@
FOR Y
S K Y +DUP 4 + SUB + " " + 5
STEP
"N 4 4
STEP
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CLEAN

CLEAN realise |la fonction inverse du programme PARS: il ote
tous les caractéres autres gue les chiffres hexadécimaux ("0,

B - L L i

Il permet de reconstruire une chaine de codes préte a étre
utiisée par GASS aprés utilisation de PARS pour vérification...

Ce programme est partiellernent écrit en langage-machine, il
doit donc &tre entré conformément aux indications présentes dans

I'avertissement situé en début de cette partie...

Voici tout d'abord un listing désassemble et commente de
CLEAN; le recapitulatif des codes a entrer (sous la forme explicitée
dans avertissement) se trouve a la suite...

Can20
BdEDOZ
YeBAl
CCD20
ggooo
dFBa'al
143
130
131
1a49
144
143
144
dl8Fgd
819F0
(I}

de=but

L1 dAad
g3
14B
3103
4EZ
32
3193
SEA
41
3114
SE2
11

COH{al
COM{al
COM{al
COM{al
CON{al
GOEBYL
A=DATI1
CO=A
Cl=A
LO=00+
C1=01+

FROL_FRGH
STEING_SFC
ADD
FROL_CODE
(fin] - {d=but]
SAYVE_REG

I

kTR TR TR T T

mr- m
[ =

3o

L3
39

L2
41

L3

Cbjet programms
-

Cbj=t cod=
Longueur cods=
Sauvegardss

OO0=0l=adr=s=s=
ocbj=t au niwveaun 1
Dl=adr=ss= cont=nu

A=taill
Cl=adc=

-
=1

s contEnu

B=nkr d=
ls chains=
T=cmin= 7
Cui -= fin !

carac d=

Code ASCII d= "0O°

Flauwais carsac..
Cod= AGCIL d= "9°

Bon carcac..
Cod= AGCIL d= "A°"

Mavuwais carcac..
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3lad

SE&

go
L2 148

161
L3 171
cD
GHCF
Ld AED
148
BF2D'a0
142
164
BOBC
fin
9C2AZ
B92CF1
C2A20
ooon
on
JBAC]
9C2AZ
900A1
CHEC]
B2130

CLEAN (% CD56h)

09DE@ B4EBZ 7eBAL CCDER
116591 74143 17481 BFEB48
23231 939ER 41311 49EE1
DeBCF AEB14 BBFEZD 7eBl4
AZB7E BBBBd $BACL 9SCERZ

LCHEX
TA=C
GOTES
CATO=A

DO=0D0+
D1=D1+
B=E-1
GOTD
A=0
DATO=A
GoOEBVL
A=DATO
DO=0D0+
FC={A]

COM{al
COH{al
COM {5l
COM (ol
COM 2]
COM{al
COM{al
COH{al
COM {5l
COM {5l

46
B

A0 REG

u-:r-Emu:::ﬂuu

REAL_1
CVER
FROL_STRING
«oooon?

#00

FOS

REAL_1
FXXLHG

SUB
EFILOGUE

BeeBee BFBST
19FBD BBRYE
13164 SEGER
21648 BBCOC
S80A1 C5eC1

Code= ASCIL d= *F°*

Fesuwsis cacsac..

Bon carac - on L=
ce=ccit !

Au suiwvant..

Un d= moins

On iter= !

On macrgque la fin
pac L= carac 00
Recuperaticons
Fe=tour au BFL

;CHE 00

GO143 13613
31483 1639E
14816 1171C
2A292 CFI1C2
BZ138
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PEEK

PEEK permet de connaitre le contenu de la mémoire a une
adresse donnée. Son utilisation est simple: on lui passe en
argument ['adresse a observer et le nombre de quartets a lire et |l
renvoie un listing des codes hexadécimaux présents a cette
adresse sous la forme d'une chaine de caractéres.

Ainsi #8 #3 FEEK renvoie les 5 premiers quartetis de la rom de
la HP4&: "23658" ...

Cette version de PEEK ne permet pas d'accéder au contenu de
la rom cachée (mémoire morte en #70000h). Pour accéder a ceite

zone-mémoire, il convient d'utiliser le programme HRPEEK (Hidden
Rom PEEK) présente plus loin.

Voici tout d'abord le listing commenteé du programme
assembleur PEEK. Le rappel des codes a entrer se trouve ensuite .

oanzZo CoOMi Al FEOL_FERGH 2bjet programms.
2RBF1 CoOH i al CUF2 Verification du
ZFBF1 CoON{Ll CEROFZ nombce d"acguments
CCD20 CoH L] FROL_CODE Obj=t cod=

d=but JA000 CoOMiL] {fin] -{debut] Longu=ur cbj=t
BFBS/&0 GOSBEVL SAVE_BEG Ssuvegsrd=s
14 C=DAT1 A
134 D0=_C
168 DO=00+ 10 Dl=adress= du

contenu d= L°ckj=t
au nivesn 1 d= La
pil= {longueur du
FEEEK]

142 A=DATD A Le=ctur= du nombc=
de gquarte=ts & lics

J40FFF LCHEX *= 'FFFO Taill= max

BEB& IC<hA A

40 GOYES Lo Taill= corc=cts=

] C=h A La taille ==t trop
grands=, on la Eixs=
a la taille= max.

Lo Ch C=C+C A Hombroe= de= gquarct=ts

& cesecwver |2 parc
caracte=c=]

BFD'BSO GoOSBEVL +05B'D Pes=rvaticn ..
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132
147
13d

la3
1da

L]

14
14
134

1a9
1da
135
130
L1 dAag
F2
AED
15EB0
3103
ABA
3193
SEA
S0
3170
ABA
L2 148

161
10
o
& 1CF
L3 g8F20'a0
14
E
118
145
142
1&4d
goac
Ein B2130

PEEK (# ED&Zh)

DSDZB ZRBF1 3FEBF1 CCDEZB
91423 48FFF 7BBe4 BDele
46051 74147 134le 9146l
3ABA3 193%E ASG31 VEAGA
BB174 EF118 14514 21648

ADD==
C=DAT1
oo=C

CoO=00+
C=DATO

B=C
D1=D1+
C=DAT1
DO=_

DO=0D0+
C=DATO
D1=C
DO=A
7B=0
GOYES
A=0
A=DATI1
LCHEX
A=A+C
LCHEX
ICE==hA
GOYES
LCHEX
A=A+C
DATO=A

Co=00+
C1=01+
BE=E-1
GOTD
GOEBVL
D1=01+
C=0C+1
C=ER0
DAT1=C
A=DATO
DO=00+
FC={Al
COM{al

LOAD REG

A
A
5

EFLLOGUE

DOl=mdresse d= L°*
obj=t &au niwveau 1

L=ctur= du cont=nu
ttaille du p==k]

Dl=adress= d= L°
ocbj=t au niwveasu 2

L=ctur= du cont=nu

Est c= t=cmin= 7

Cui - Ein !
On lit un gquarte=t

r
iTransEormaticon
j=n cod= ASCLIL
fed=-="1"=d8..
;15-="F"="'0]

r

Ecritur= dsns La
chain=_

Carac suivant
Cuart=t sSuiwvant
On d= moins

on it=r=_
Fecuperaticns
DECF

B=sult -=> pile=
B=tour asu BFL

Fin programms

3APBR BFB97 6B147 13416
BFOYE SB13Z 14713 41691
35130 BR9FZ REEIS BE31E
14816 1178C DelODF BFZ07

BBLCBZ 138
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POKE

Le programme POKE réalise la fonction inverse de PEEK: |l
permet d'écrire une suite de quartets a une adresse donnee.

Il prend comme arguments un entier égal a l'adresse ou ‘poker
(au 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
hexadécimales des quartets a écrire {au niveau 1 de la pile).

ATTENTION: l'usage inconsidére de POKE peut corrompre le
contenu de la mémoire vive et perturber le fonctionnement de la
calculatrice... il convient donc de lemployer avec précaution | Bien
entendu les programmes présentés ci-aprés gui font usage de

POKE sont sans danger |

Voici le listing désassemblé et commente du programme POKE:

Lan20
ZABF1
3JFEF1
CCD20
de=but 48000
gFBR a0
143
132

164
1da

1&4d
[l

144
143
131

1449
143
131

3450000
L1 E1l

dAad

13

CoOHia]
CoONial
CoH Al
CoHial
CoH L]
GoOSBEVL
A=DAT1
ADD=x

CO=00+
C=DATD

DO=00+
B=_C
D1=D1+
A=DATI1
Dl=A

L1=01+
A=DATI
Cl=hA

LCHEX
B=B-C
?B=0

GOTES

FEOL_FRGH
DUF2

CERCFZ
FRCOL_CCODE
tfin] —{d=but]
SAVE_REG

-
I

T

ML L

10
A

00005

-
I

=
I

L3

Cbj=t programme.
Verification du
nombre d"acguments
Cbj=t cod=
Longueur obj=t
Sauwvegardss

Dl=adresse d= L*°
obj=t au niwvean 1

C=Longueur (3+2%*L=

nombce d= carac d=
la chaine= a poker]

Dl=adress= on

t=rmin= 7
cui -= fin !
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14dA
3103
BoA
3190
SEA
S0
3170
B&A
L2 1550

16l
10
3d20000
& CCF

L3 g8F20'a0
149
E
E"
142
1&4d
goac

Ein B2130

POKE (# 14ASh)

A=DATO
LCHEX
A=A-C
LCHEX
IC==hA
GOTES
LCHEX
A=A-C
DAT1=A

CoO=00+
L1=01+
LCHEX
GOTD
GOEBVL
D1=01+
C=0C+1
C=DC+1
A=DATO
LO=00+
FC={Al
COM{al

OD90E@ EABF1 3FBF1 CCDER

41461 64031 74143

13117

314A3 183Be A3196 YEA%E
Beeee DCFBF 20768 179EF

B
30
B
09
B
L2
|:| 1
B
1

2

1

+«0oonz2
L1

LOAD REG
10

=

EFLLOGUE

48000 BFBS?
91431 31343
31768B BAL3Y
E714Z 16488

L=ctur= carac

H

iConwsrsion ASCIL

j=n H=xs
;edE="0"
;MO0="F"

¥

-= 0.
-= 15]

r

Ecritur= =n
mEmoice=

Carac suivant
Cusrt=t sSuiwant

On itece=_
Fecuperaticns
¥

i CROF2

i

RE=tour asu BFL

Fin progrcamms

6E143 13216
BOEBE 18RYI
@161l 7e34e
BCBZ1 36
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HRPEEK

HRFEEK permet de lire le contenu de la rom cachée qui n'est
normalement pas accessible. Pour cela, il determine ol il se trouve
en memoire {ram interne ou module) puis deplace la memoire vive
située en #7880808h de maniere a laisser libre accés a la rom
cachee (zone #78EEEL 2 #7FFFFh). La determination de sa zone
de stockage lui permet de determiner s'il sera ou non impliqué
dans ce déplacement...

Son fonctionnement geneéral est le méme que FPEEK, et =a
syntaxe d'appel est la méme.

Par exemple #78E600h #18h HRPEEK (peek de 16 quartets en
#70EBBR danz la rom cachée) renverra la chaine de caractéres
"DE1BSBFFFEIBBEFE".

ATTENTION: il est deconseille d'utiliser HEPEEK sur une autre

zone-memoire que #7BEEBR EFFFFFh sous peine d'obienir des
resultats errones (du fait du deplacement de la memoire vive
interne).

Comme HRPEEK effectue des déplacements de la ram interne,
&cran se trouve légérement "brouille” pendant 'exécution de ce
programme. Ce comportement est normal et ne doit donc pas
inquieter l'utilisateur...

Voici le listing désassemblé et commenté de HRPEEK:

Canz2o CONH{GOl FRCOL_FRGHM CObjet programms.
2ZABF1 CONHO] CUF2 Werificaticn du
3iFEF1 COM{al CRCF2 nombee d'acgum=nts
oCD20 COMS] FROL_CODE Cbjet cod=

d=kbut cd100 COM{al (fin] -{d=but] Longueur ocbijst
dFBaYae0 GOSBVL SAVE_REG Sauvegards=s
147 C=DAT1 A
134 D0=_C Cl=adr=ss= d= L°

ocbij=t au niwveaun 1
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L1

L2

L3

h=c=

1a9

142

J4d0FFFY
dB&

40

(7

Ch

gFC/BS0
13d
144
134

1a9
1da

lo0c
14
147
134

1a9
lde
10A
103
84dF
11C
SAE
&0
6200
CE
lo0c
go0gF
d1Bd

JdaCFFY
8BE

o3
3daz2ooo
c2

ZF
80Cd

20

LO=00+

A=DATO

<A
GOTEG
C=hA

C=C4+C

GOEBVL
ADD=x
C=DAT1
Do=C

LoO=00+
C=DATO

Bd=C
L1=01+
C=DATI1
Lo=C

Co=00+
C=DATOD
B2=C
Bi=A
5T=0
C=F.d
C#0
GOTES

C=C-1
Bd=C
IHTCFF

LCih]
IC==hA
GOTES
LCal
C=C+A

C=F

10

A
#/FFFO
A

L1
A

#05B'D

A

A

Dl=mdr=s=s= du
cont=nu d= |L*obhbj=t
A nivesy 1 d= La
pil= {longu=ur duo
FEEE]

L=ctur= du nombc=
d= guartets & lir=
Tmill= max

Taill= corc=ct=

La taill= =5t tcop
grande=, on La fi=xe=
A Lla taille max.
Hombre d= quarte=ts
& r=s=cv=rc {2 par
caract=r=]|
Be=servaticn ..

Dl=sdre=ss= d= L*
obj=t su niwvesus 1

Le=ctur= du cont=nu
ttaille du p=s=k]

DOl=mdre=ss= d= L°*
obj=t &su niwvesu 2

Lecture= du cont=nu

Flus d"inkt. eclaw.
Est c= t=rcmin= 7
Sui —-= Ein !

1l d= moins..

A=sdr=ss= =n
memoir= d= "h=r="*

#80000-¢L5]+{h=ce]

A
L5
(Lld]l -ih=r=]
A

15
d

on =5t HRFEEE 7
Cans vun module= !

C=sdr=ss= =n
mEmoice= d= "Ld°*

C=adre=sse d= "L4°
apres deplacem=nt
d= Lls ram inkt=cn=
=n #FO000R
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BFFERZ0 GoOSBEVL #026BF Deplacem=nt d= La
ram ink=rn= =t
app=l d= La
coutines dont
l'adresse =5t dans
l= champ A d= C

B160 GOTo L&

Ld 112 A=RZ ;

131 Ol=A il=ctur= 4d"un

AED A=0 B jquartet =n BRI =t

15B0 A=DAT1 1 i sauvegards= dans

101 BEl=A il= registr= Rl

ol BETH ;

L5 3400007 LCHEX #0000 ;

B204 UHCHEFG ;

340000F LCHEX *FO0000 iDeplacem=nt cam

805 CoONFILG j=n #60000K

3400006 LCHEX #+60000 ;

805 CONFILG ;

112 A=RZ

131 Dl1=A

AEDO A=0 B

15B0 A=DATI1 1 L=ctuc= d"un
gquarcktet

101 Bl=A

3400006 LCHEX #50000 ;

B804 UHCHEG ;

340000F LCHEX #FO000 iB=miczs= 4d= L& ram

805 CONFILG ;j=n #70000h

F40000 LCHEX #/0000 §

gos CONFLG ;

L& 8080 IHTCOH Interrupticns ok

111 A=R1

3103 LCHEX 30 ;

ABA A=hA+C B §

3193 LCHEX 349 iConwesrsion duo

SEA T E=A B igquart=t Llu =n

an GOYES L ;ASCIT

3170 LCHEX o ;

ABA A=A+T B ;

L 11E C=R3

134 D0=C

148 DATO=A B Ecritur=

1a1 DO=00+ 2

136 Ch0=x

10B Ri=C

11A C=R2

E& C=C+1 A Au suiwvant !

10A R2=C

BE2F GoTD L2 on ite=cs=.

L B5F 5T=1 15

BF 20 &0 GoOSBEVL LoAD_BEG Becupsraticons

144 D1=01+ 5 ;

E’/ D=D+1 A ; DRCOF

118 C=R0
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£in

145

142
164
gogc
B2130

DAT1=C

A=DATO
Co=00+
FC={Al
COM {5l

HRPEEK (& 4385h)

DSDE@
91423
46180
BCEl@
420BF
B4340
BEBEG
BA319
E1BAG
2138

2ABF1
168FFF
17414
CBEBF
FEGEZR
BoeFe
BO434
39ERY
BEZFBS

3FBF1
7BBE4
71341
B1E43
61681
85340
BeBeF
B3lve
FBFED

CCDE®
B0ECE
69146
46CFF
12131
BeBeE
BO534
AEALL
7eB17

=
I

A
5

EFILOGUE

35168
BFDVB
1B6R18
7BEBE®
AREB1S
B511g
geear
B1341
4E711

BFBSY
58132
384F1
33482
Bel@1
131RE
BOSER
48161
B1451

Chain= r=sultat
dans ls pil=
E=tour su EFL

Fin programms

GE147
14713
1CBAE
BEECE
B1348
B1586
BE111
13618
42164

13416
41691
68620
2FHAEC
BEE7E
18134
J183R
B11RE
BEECE
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?ADR

Ce programme permet de connaitre I'adresse de lobjet situg au
premier niveau de la pile.

Vaoici le listing désassemblé et commente de 7ADR:

CEnz20 CoH (L] FROL_FRGH Obj=t programms.
E4AZ0 oML FEOL_INT Enti=r nul {oon
ADOOO CoOMia] *0000A s=rs =grite
goooo i) N 00000 l "sdress=]
CBZ2Al CoH{a] HEWZE Fe=cr=aticon d=
L*=nti=r
CEEF1 CoH (L] SWAF
oCD20 oML FEROL_CODE Obj=t cod=
d=kbut 2000 COM{al (fin] -{debut] Longueur ocbijst
14% C=DAT1 A C=H cbj=t
174 D1=01+ 5 on =nlewe L°*
E" L=0+1 A obj=t de la pil=
143 A=DATI1 A
133 ADle=x
149 D1=01+ 10
14d5 DAT1= A Ecritur= H
131 Dl=A
142 A=DATD A F=tour au EFL
164 DO=00+ 5
B0BC FC=1{ Al
fin B2130 COM{al EFILCGUE Fin programms

TADR (4% 2&ABH)
DSDEE E4REZB RAOOOE BEEBe CBZA1 DBBF1 CCOZE GEEEE
14717 4EF14 21331 79145 13114 21648 BBLCEZ 136
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SSAG

Ce programme permet de connaitre le listing des codes de
l'objet situé au premier niveau de la pile. |l réalise donc la fonction
inverse de GRS%. d'ol son nom...

Il utilise les programmes PEEK et YADR precedement listes.

Pour determiner la taille de I'objet, S5AG utilise lappel syseval
#1A1FC gui réalise la méme fonction que BYTES, mais quel que soit
le type de lobjet 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 a etudier est d'abord stocke dans la variable globale
'0BJ.THP' de manigre a lui conférer une adresse fixe.

Par exemple "123" 55AG renverra "CZAZHEEBEE132333" gui est
bien le listing de lobjet-chaine contenant les trois caractéres "1,
"2" et "3 (codes ASCI #31h, #32h et #33h).

S5AG a ete ecrit par Dominigue MOISESCLL

SSAG C# BPAFh)

&
'OBJ.TMP' STO 'OBJ.TMP' RCL DUP TROR SHRF
# 1AIFCh SYSEVAL SWAP DROP 2 = R+B PEEK 'OBJ.TMP'
PURGE

¥
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RASS

BASS réalise la meme fonction que GASS mais est écrit en
assembleur...

Voici fout d'abord le listing commenté du programme, suivi de la
liste des codes a entrer:

Dao20 COM{al FEOL_FRGHM Frologus programmes
YHEF1 COM{al COF iWVerifis prEssnce
GC0BF1 CON{al CEOF jd"suy moins 1 =Lt
cCD20 CON{al FROL_CODE Frologus cod=
BAOOD CoOMiLl tfin] -i{d=but] Longusur cod=
d=but BFB9&0 GOEBVL SAVE_REG Sauvegardss
147 C=DAT1 A
15 Chl=x Cl=sdr==== chasins=
109 R1=C
1744 D1=D1+ 5
143 A=DATI A A=longuesur chains=
3450000 LCHEX 00005
BAa2 TC=h A Chain= wid= 7
5% GOYES LS Zui -= fin
EA A=h-C A
g81C AGEE Hombre d= codss
103 Ri=hA
1744 D1=D1+ =]
137 Chl=x
10A RA=
] C=h A
gdA aT=0 10
11 gF8DAGRO GOSBEVL *#0LADE Feservaticon mem.
501 GONC L2 ok !
gFD335al GOSBYL #16335D0 Garbage coll=ctor
11B C=R3
LEBEF G L1
L2 115 C=R1
135 D1=C
132 ADD=x
141 DAT1=A A Cbj=t rese=cwve dans
la pile=
130 DO=A
113 A=R3
[} B=hA A
cD B=B-1 A
11A C=R2
135 D1=C
L3 14B A=DATI1 E On lit un cod=
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3103 LCHEX #3530 H

BoA A=A-C B ;
31490 LCHEX #09 Cod= AGCLT
YER IC==h B i—» h=xasad=cimal
a0 GOTES Ld ;
3170 LCHEX +0° ;
BoA A=A-C B ;

Ld 1580 CATO=A 1 Ecritur=
1a0 Co=0C0+ 1
111 C1=C1+ 2
cD B=B-1 A 1l d= moins
S80 PEL] ! L3 on continu= si

neEc=ssaics

LS BF 200 GOEBRVL LoAD_PEG Recuperaticons
142 A=DATD A BE=tour su BFL
164 Co=0C0+ ]
BO0BC FC=1{ Al

Ein B2130 CoOH{a] EFLLOGUE Fin pcgm

RASS (# B3D3h)

DSDZ@ 7BBF1 BDEF1 CCDZ6 BAREEBS BFBS7 BB147 13714
91741 43345 BEOOB AEZ57E REBICY1 B3174 13716 ROcH4
ABFBD ReB38 1BFD3 36111 BeBEF 11913 51321 41138
11308 COI11A 13514 B3183 BeA31 SB9ERA 98317 EBEARI
SBBle B171C D3908 FEZDVYe B14Z21 B4BBE CBZ13
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CHK

Ce programme sert 4 la vérification du nombre et du type des
objets dans la pile. En lui-méme, | ne présente aucun intérét mais
sera fort utile au programmeur désirant contréler le nombre et le
type des objeis passés en parametres a ses programmes.

CHE prend deux arguments dans la pile: deux entiers gui
décrivent les nombre et types d'arguments requis.

Le premier de ces deux entiers est le nombre d'arguments. |l doit
&tre compris entre O {aucun argument) et 8. || se situera au niveau
2 de lapile.

Le second est la description des types. Chague type est
représenté par un nombre hexadécimal a deux chiffres selon la
codification présentée dans le tableau page suivante.

Si la codification est mauvaise (nombre d'arguments supérieur a
8 ou type non valide) on obtiendra le message derreur "Bad
Arsument Value".

Si le nombre et les types des arguments aux niveaux 3 et
suivants de |la pile sont corrects (ils correspondent a la description),
il ne se passe rien et les deux entiers de description sont détruits.

Dans le cas contraire on obtiendra le message "Teo Few
Arguments" ou"Bad Arsument Value"

Yaoici guelgues exemples:
queiq P

« Veérifier que la pile contient une chaine de caracteres et
un objet quelconque: #2h #8988~ CHK

« Verifier que la pile contient deux entiers: #2h #B8AERK
CHE

« Verifier que la pile contient 8 objets quelcongques: #8h
#8h CHE

« Verifier que la pile contient un nom global et deux réels:
¥3h #1ABEBEZh CHK
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Code Type Prologue

oo Objet quelconque

o1 System Binary 02911
02 Real 02933
03 Long Real 02955
04 Complex 02977
05 Long Complex o298b
06 Character 029BF
a7 Array 029Es
08 Linked Array 02A0A
0g String 02A2C
0A Binary Integer 02A4E
0B List 02A74
oc Directory 02A98
oD Algebraic 02ABB
oE Unit 02ADA
oF Tagged 02AFC
10 Graphic 02B1E
11 Library 02B40
12 Backup 02Bs2
13 Library Data o2Bas
14 Reserved 1 02BAA
15 Reserved 2 02BCC
16 Reserved 3 02BEE
17 Reserved 4 02c10
18 FProgram 020sD
19 Code 02DCC
1A Global Name 02E48
1B Local Name 02E&D
15 XLIB name 02E92

Codage des types d'objets
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Voici tout d'abord le listing commenté de CHK, suivi du rappel
des codes a entrer.

CCD20 i) W FEOL_CODE Sbgjet code=

99100 d=hbut COM{L] tfin] -{d=but] Longu=ur cod=

BFBA&0 GoOSBEVL SAVE_BEG Sauvegardss

AFD A=0 W iPo=mi=srs we=rif:

BO0BZ02 LAHEX 2 jl=s argum=nts d=

AFZ =0 W fCHE: de=ux

33A0A0 LCHEX *0ADA jenti=cs..

200 GoOLUE chk ;

BF20 a0 GoOSBEVL LoAD_BEG Fecupercaticon

1719 Cl1=01+ 10 ;i DEOF de=s d=ux

E’} Ci=D+1 A iEntlisrs

E" D=D+1 A

BFBRA0 GOEBEVL SAVE_EREG Sauwvegards=s

1C8 D1=01- 10

3480000 LCHEX 00008 Max. args

o5 B=_ A

14 C=DAT1 A

134 D0=_C

1689 DO0=00+ 10

156" C=DATD W CiWl=types

14 D1=01+ 5

143 A=DATI1 A

130 D0=A

169 D0=00+ 10

1527 A=DATD W

14 D1=01+ 5

gBo TAFB A Flus d= 8 acgs 7

1 GOYES =rrl Cui -3 =rc=urc

g20 GoOSUE chk Verificaticn

BFZ0V&0 GOSBEVL LoAD_BEG Pecupsraticons

142 A=DATD A F=tour au EFL

164 DO0=00+ 5

g08C FC=1{ Al

3430200 errcl LCHEX 00203 Erc=ur: Bad Arg.
Valu=

Dh=rr A=C A

BFZ0Va0 GOSBEVL LoAD_EREG Fecupsraticons

BO32050 GOWVLHG 05023 Erc=ur

1180 chk GOEUER chk2 Ce= gosub s=rct A
de=t=rmin=c
l 'sdresse d= d=but
d= la list= d=
prologuess gqui
suit..

goooo CoH (L] 00000 Sbj=t gcg.

11920 COM{al #0258911 System Binacy

33920 CoOMia] #029353 Poma |
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55920 COM{S] #02955 Long Peal

Waz2o COM LS #0297 Complex

oE9z0 COMLS] #029490D Long Complex

FBS20 COM 5] #0249BF Charact=r

BESZ0 CONG9] +029EH Arcay

ADAZO COM 5] #02A0A Link=d Arcay

C2AZ20 COMLS] #02A2C String

E4AZ20 COM LS #02A4E Binasry I[nte=gerc

dYAZ0 COMLS] #02A0d List

B9AZ0 COM 5] #02A496 CDr=ctorcy

BBAZ0O CONG9] +02ARE Alg=braic

ADAZO COM 5] #02ADA Unit

CFAZO COM 5] #02AFC Tagge=d

E1B20 COMLS] #02B1E Graphic

o4B20 COM LS #02B40 Libraeyr

26B20 COMLS] #02BA2 Backup

BEBZ0 COM 5] +02B88 Library Data

AARBZO CONG9] +02BAAR Bes=rwved 1

CCB20 COM 5] #02BCC Be=s=rwved 2

EEEZ0O COMLS] +02BEE Be=s=rwved 3

01c20 COM LS #02C10 Bes=prwvead 4

oanzZo COMLS] #02049D0 Frogram

CCD20 COM 5] #020CC Code=

B4EZ0 CONG9] +02E48 Global Ham=

CeEZ20 COM 5] #02ERD Local Ham=

28E20 COM 5] #02E92 HLIEB nam=

0B chk2 B=A A Hombe= ob5.

AF L= L Typ=s

o L1 C=RoTHE Czadre=ss= d= d=but
de La Liste=

BAS 7B=0 A fini 7

oo ETHYES Sui !

134 oo=C

0O& RSTE=C Sauwegards

3101 LCHEX +10

9E" 0= B Type ok 7

&0 GOTES L2

BY93F GoTo =rrl Hon ->* =rc=ur

S9eB L2 ?0=0 B ;

o GOYES L3 iB=ch=rch= 4dun

AGBF C=0-1 B iprologus=

164 COo=C0+ 5 §

LdFF GOTD L2 ;

14% L3 C=DAT1 A

BAE elad 11 A

oo GOYES Ld

3410200 LCHEX #00201 Fond d= pil=

att=int -> =rce=ur
{ Too Few

Argquments]
&E1F GOTD =CE
13 L4 CD1EX
143 A=DATI1 A A=prologqus= obj.
135 01=C
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1da C=DATO

I

dAhA 2C=0 A Cbj=t geg 7

21 GOYES L5 Cui -» ok

dAaZ PA=C A Frologu= ok 7

co GOUES L5 cui -= Lb

3d2o200 LCHEX 00202 L= prologus d=
L*=bj=t n=
corcespond pas a&u
prologues requis ==
"Bad Argum=nt
Typ="..

GOFE GOTD =CC

ch LS B=B-1 A Un d= moins

BF ! DSE W Typ= suiwvant

BF ! DSE W

14 D1=D1+ | 2bj. suiwvant

LEaF GOTD L1 On iterc=..

£in

CHK (# FO?Ch)

CCDE@ 99188 BFBSY cBAFB BBBZE ZAFE3 3ABARE 727EE
FEDYe BL1F9E FEVBF B976@ 105934 BOBEE D3147 13416
91567 17414 31301 69152 71748 BOY17 BEBEF 207VeE
14216 4BBBC 34382 BODAB FEZDFe BBD3Z BSE71 SEERE
BE119 28339 28559 EB77% ZB099 EZOFBS ZBBES ZERER
ZBCZA ZBE4R Z047A ZBc9A ZBBBA ZPADA ZBCFAR 2EEIE
£004B ZBEZcB ZOBBBE ZBAAE ZBCCE ZOEEE ZBBIC 28090
ZBCCD ZBB4E ZBDeE ZBZ9E ZBODBA FFEVE A9BE] 34663
1019E 7eBe% 3F56B COAGF le4e4 FF147 BAEDE 349182
BBEE]l F1371 43135 146BA AZ1BA ZDB34 ZBZE88 GOFEC
DBEFYE FF174 BBSF
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REVERSE

REVERSE renverse les chaines de caractéres. Par exemple "123"
REVERSE renverra la chaine "321°".

Ce programme sert a retourner les informations lues avec PEEK.

En effet le microprocesseur SATURN posséde la particularité
d'écrire les données 'a l'envers'. |l faut donc les renverser pour en

obtenir la vraie signification...

Voici tout d'abord le listing desassemble et commente de
REVERSE. Il est suivi par le rappel des codes a entrer.

Dunz2o oML FRCOL_FRGHM Obgj=t programms
FD4550 CoOM{S] #0550F Chain= wids=
YeBAl CON(a] add +
D20 CON(a] FROL_CODE Obj=t cod=
d=but gaooo COM{al (fin] -{d=but] Longusur cod=
BFBS /a0 GOEBVL SAVE_EREG Sauvegardes
143 A=DATI1 A
131 Dl=A Dl=mdr=s=s= chain=
174 C1=0C1+ 5
13 ChDl=x
135 Cl1=C
143 A=DATI1 A A=longu=ur chain=
c2 C=C+A A
134 Do=C
14 D1=D1+ 5 Dl=sdress= premis=rc
caracte=rs=
181 oo=Dp0- 2 Dl=mdr=s=s= d=rni=
caracte=r=
B18F84 A=hA-4 A
BAB 7R=0 A Chain= wid= 7
52 GOYES L2 Sui —-> Ein
L1 14B A=DATI1 B ;
14E C=DATO B ;iEchand= 4d= d=ux
14D DAT1=C B jcarack=r=s
148 CATO=A B ;
141 C1=C1+ 2
181 Do=C0- 2
133 ADl=x=
131 Dl=A
136 Ch0=x
134 Co=C
SBA TC==h A Encocc= 7
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FD GOTES
L2 grF2oi'ald0 GOSBVL
142 A=DATIO
164 CO0=00+
goac FC={Al
fin B2130 COM{al

REVERSE (& AA7Dh)

D9DE@ FD358 7eBA1 CCDEA
41371 35143 C2134 17418
Di481 Fl1B1 13313 113el
BEBCE Z13@

L1
LOAD _EEG Fecuperaticons
A F=tour au EFL
5
EFILCGUE Fin programms

BoBEE BFBS7 B6B143 13117
1B18F B4BAB 52148 14E14
348BA FDBFZ D7Ye@1 42164
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CRNAME

CENAME 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'interét d'un tel programme est double:

« créer des variables de noms interdits qui sont de ce fait
difficiles a détruire, a visiter et a modifier (d'ol une
certaine sécurité);

« creer des variables ayant le méeme nom que des
fonctions internes de la HF48 dans le but de les
remplacer (les programmes utilisateur ayant priorité sur
les programmes internes lorsque les noms sont tapés en
toutes lettres).

CRNANE (& 11E9h)

&
1 127 SUB 11& CHR 42 CHR + 128 CHR + ZEZB CHR + 2
CHR + OVER SIZE CHR + SWAP + 43 CHR + 49 CHR + @
CHR + & 4B83h SYSEVAL % SeBeh SYSEVAL DROF NEWOE
1 GET

Le principe de ce programme est le méme que GASS: on crée
un objet classique (ici une chaine de caractéres) contenant les
codes de lobjet désire {le nom dans une liste), puis on ote les
informations propres a l'objet contenant pour ne garder que 'objet
contenu.

lzi il faut supprimer le prologue et la longueur de la chaine, soit 2
fois 5 quartets. On utilise pour ce faire la routine en #56B6h qui
prend comme argument un "system binary” contenant le nombre de
cases de 5 quartets a dter.

Ce paramétre existe dgja en rom (voir la liste d'objets utiles
située en annexe) a l'adresse #4003h. On le rappelle dans la pile
par #4003h SYSEVAL. Apres le NEWOE, |a liste contenant le nem
désiré est dans la pile: il ne reste plus qua faire 1 GET pour
l'abtenir.
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CLVAR

L'instruction CLVAR permet de nettoyer la mémoire de la HP42
en détruisant toutes les variables-utilisateur.

Or cette commande est effectuée trés simplement en appuyant
sur 2 touches ([] puis [DEL]).

Entre les mains d'un utilisateur non averti, la HP48 risque donc
forternment lamnesie...

Il est donc utile d'enlever l'accés a cette commande. Ceci peut
se faire grace au programme CRNAME en procédant de la maniére
suivante:

« Entrer un programme quelcongue. Par exemple:
€« "No CLVAR Available !" DOERR =
« Taper ensuite:
"CLVAR" CRNAME 5TO

Il est conseille dinstaller ce faux CLVAR dans |le repertoire
'HOME' de maniére a ce gu'il soit parfout exécutable...

Pour avoir de nouveau accés au véritable CLVAR, il suffit de
taper:
'CLVAR' PURGE
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SYSEVAL

L'instruction SYSEVAL permet évaluation d'objets situés dans
la memaoire de la HP44&.

Son utilisation hasardeuse peut conduire a une perte des
donnees-utilisateur... on peut donc la considérer comme
dangereuse !

Il est done intéressant de pouveir en empécher |'utilisation...

Cela est trés facile: il sufit de créer un programme effectuant une
fonction quelcongue ayant comme nom 'SYSEVAL'.

Cependant on ne peut entrer directement un tel nom.

Le programme 'CRMAME' (listé precedemment) permet une telle
creation.

Pour inhiber SYSEVAL, il faut donc procéder ainsi:

« Taper le programme suivant (par exemple):
€ "No SYSEVAL Available 1" DOERR =
« Taper ensuite:
"SYSEVAL" CRNAME STO

Il est conseille d'installer ce faux SYSEVAL dans le répertoire
'HOME' de maniere a ce qu'il soit parfout executable...

Pour remettre la machine dans un état standard, il faut détruire le

programme SYSEVAL en tapant ' 5YSEVAL' PURGE {on peut alors
taper directernent le nom du programme;).
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CONTRAST

CONTRAST est un programme utilisant PEEK et POKE qui permet
de régler le contraste de I'ecran de maniere logicielle (ce reglage

se fait normalement par les combinaisons de fouches [ON] [+] et
[ONT [-1).

Il prend en argument un entier compris entre §8h et #1Fh
correspondant au contraste désire (§8h pour un contraste minimal,

ecran quasiment éteint a3 #1Fh pour un contraste maximal. &cran
complétement noir).

Ce programme permet d'atteindre plus de valeurs de contraste
que les combinaisons [ON] [+] et [ON] [-]1 puisque celles-ci se

limitent a la plage de valeurs §3h a #13h ...

CONTRAST (& 7BFIh)

&
HEX # 181h OVER # Fh AND +5TR 3 3 SUB "#" & 18Zh
# 1h PEEK + S5TR+ % Eh AND % ROLL 1& - & lh RAND OR
*5TR 3 3 SUB + POKE
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DISPOFF DISPON

DISPOFF et DISPON sont deux programmes utilisant PEEK et

POKE qui permettent respectivernent d'éteindre et d'allumer I'écran
de la HP48.

Il faut noter que D1SPOFF inhibe le clavier, en consequence de

quoi DISPOFF et DISPON doivent-ils toujours étre utilisés
conjointement au sein d'un programme...

Si par megarde ODISPOFF &tait lance seul, il deviendrait
impossible de rallumer I'écran par un autre moyen gue [arrét

systeme [ON] [C]...

DISPOFF (& BEF&h)

# 188~ "#" OVER # 1h PEEK + STR+ & 7h AND +S5TR 3 3
SUB POKE

DISPON (& 1BB7h)

&

# 188h "#" OVER & 1h PEEK + S5TR+ # Bh OR +5TR 3 3
SUB POKE
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FAST

FAST est un programme permettant d'augmenter la vitesse de
calcul de la HP48 de plus de 12%...

Il prend en entrée un programme, le nom d'un programme ou
une liste de commandes a effectuer rapidement. Cet argument doit
gtre précédé des arguments nécessaires aux différentes
commandes a réaliser.

Ce programme fonctionne en &teignant I'écran (grace aux

programmes D1SPOFF et DISPON). Cette extinction "soulage" le bus
de la HP48& ce qui a pour effet d'accélérer son fonctionnement.

Comme signale dans les remarques sur DISPOFF, l'arrét du
programme (par erreur, par exemple) en cours dexécution,

conduirait la HP48 a se retrouver en mode écran éteint, clavier
inhibé.

Dans ce cas, il faudrait effectuer un arrét systéme ([ON]1 [C1)
pour la remettre dans un etat normal...

Exemple: calculer rapidement la dérivée seconde de
'COSCCOSCHID "

« 'COSCCOSCKIYY "W' & '"W' & = FAST

FAST (# BEAAh)

&

DISFOFF EVAL DISPON
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DESASS

Ce programme passionnant ne nécessite pas de commentaire.
C'est un programme monstrueux par sa taille mais fort utile
puisqu'il est capable de désassembler tout programme en
langage-machine.

Il prend deux arguments en 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 depart du code. Dans |e cas
de programmes relogeables (c'est-a-dire indépendants
de leur adresse de siockage 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
desassemblage de programmes pris dans la memoire
morte de la HP48 grace au programme PEEK. Ainsi pour
dézassembler la routine située a l'adresse #067B%h, il
suffira de faire:

#867B%h DUF #188h PEEK SWAP DESRSS

DESASS estle programme principal, foutes les autres routines ne
sont que des sous-programmes utilisés par DESSAS.

L'execution de DESASS peut se terminer par une erreur lorsquiil
mangue des données ou si il rencontre un code invalide (10E par
exemple). De plus le desassemblage realisé est sauvegarde dans
la wariable 'SOL".

Il faut noter que DESASS ne desassemble que du langage-
machine, et ne prend donc pas en compte les prologues d'objets...

Remargue: les programmes SPC1 et SPLE sont semblables. s
ont été dissociés pour permettre un paramétrage de laspect des
listings obtenus...
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DESASS (& 489h)
&
HEX &% STWS 'ADR' STO 'Z2' 5TO " - DEBUT -*
18 CHR + 'SOL' STO 1 'P' STO Z SIZE + S
&
0o
P 'I'" 5TD L READ 1 + GET EVAL + 5TDS
UNTIL
PS 2
END
" - FIN - " 5TODS

TAKE (# FAFDh)

&

Z P DUP SUB

READ (# 3%34%h)

&

"#" Z P DUP SUB + STR+ B=R

INC (4 C417h)

&

1 'P' STO+

STOS (4 3895h)

&

18 CHE + DUP 1 DISP SOL SWAP + 'SOL' STO INC

L (& EB37h)
{ AB Al AZ A3 A4 AS Ae A7 A1 A AR RB RC AC AC AC )
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AE (4 AB9Bh)

INC RERD DUP

IF

14 #

THEN

{ "RTNSKM" "RTN" "RTNSC" "RTNCC" "SETHEX"
"SETDEC" "RSTK=C" "C=RSTK" "CLRST" "C=ST°
"ST=C" "CSTex" "P=P+1" "P=P-1" 14

1 + GET CODE SWAP

ELSE

DROP INC REARD INC RERD

&
&

END

b

L

|

B
z

*

38 CHR 33 CHR IFTE

MOD 2 # 1 + "ABBCCADCEBRCBRCCD"

u

t DUF SUB w t 1 + DUP SUB

+ ab

CODE & "="
IF

¥ 15 ==
THEN

IIHII
ELSE

w CH
END

az b+ + + + S5PCE +

"RTI® ) SHRP

Bibliothéque de programmes

Page 245



A1 (& 484Eh)

&
{ Nnm} "18" READ +STR POS GET INC READ 1 + GET
EVAL

N (& 356Ch)
{ CB CBCB CBC4 C4Ce Co Ce C9 CY CY Ce CS CS C8 )

C@ (# 6568h)

&

TAKE INC CODE "P" 3 ROLL + S5TR+ READ 1 + GET

C& (& FBORh)

&
{ "De=p@+" "D1=D1+" "D@=0DB-" "D1=D1-" ) RERD 35 -
OUP 4 > 3 # - GET INC CODE SWAP SPCEZ RERD 1 +
*5TR +

C9 (& 95A5h)
&
RERD & - DUP
IF
3 ¥
THEN
q_ — IID1=tII
ELSE
IIDH=EII
END
{ 2 %53 ) ROT GET SWAP OVER + "2" + SPFCEZ SWAP 1 -
* oM
&
INC 2 P DUP » + SUB REVERSE + P w« + 'P' STD
CODE SKAFP
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C4 (4 D7A3R)
&
READ INC RERD
oWy
&
{ "DRATE@=R" "DAT1=A" "A=DATE" "A=DRAT1" "0OARTE=C"
"DAT1=C" "C=DATB" "C=DATLI" }» w B MOD 1 + GET
SPCE
IF

y B ¢
THEN
IIHII
ELSE
IIEII
END
ELSE
INC RERD
* F
&
IF
y B ¢
THEN
z CH
ELSE
READ 1 + +5TR
END

END

+

B

CODE SWAP

PE (4 E41%h)
{ IIRB=HII IIE1=HII IIRE=HII IIR3=HII IIRq_:HII 5 E ? IIEB=EII
IIR1=EII IIEE=EII IIR3=EII IIR*=EII }
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P1 (& 9F7h)
{ IIH=RHII IIH=E1II IIH=REII IIH=R3II IIH=R*II 5 E ? IIE=EBII
IIE=R1II IIE=REII IIE=R3II IIE=R1_II }

P2 (& DIC?h)
{ "ARBex" "ARlex" "AREZex" "AR3ex" "ARdex" 5 & 7
"CRBex" "CRlex" "CREZex" "CR3Iewx" "CR4ex" )

P3 (& 7EIBh)

( "DB=R" *D1=A" "ADBex" "ADlex" "D@=C* "D1=C*
"CDBex" "CDlex" "DB=AS" "D1=AS" "ADBKS" "AOIHS"
"DB=CS" *D1=CS" "CDBXS" "COINS" )

AZ (& 856Rh)

&

INC CODE "P=" SPCZ READ +5TR +

B

A31 (4 cDCAR)

&

INC RERD
oM
&

SPCE Z INC P DUP = + DUP 'P' STO SUB REVERSE +

A7 (& IC34h)

&

IIGDEUEII (] 1 3
START

INC TRKE +
NEKT

# 18BBh 4 SAUTREL CODE SWAP
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A3 (& DBZ24h)

"LCHEX " A31 CODE SWAP

B

A4 (4 R7Z0R)
&
INC TAKE INC TRKE + DUF
IF
TEEY ==
THEN
DROP “"RTHC"
ELSE
OUP
IF
NEEY ==
THEN
OROP "NOP3"
ELSE
"GOC" SWAP # 188h 1 SAUTREL
END
END
CODE SWAP

H]

AS (& 48BLlh)

&

INC TRKE INC TRKE + DUP

IF
IERY ==
THEN
DROP "RTNNLC"
ELSE
"GONC" SWAP # 18Bh 1 SAUTREL
END
CODE SWAP
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AG (& RISCH)
&
Z INC P DUF 2 + SUB DUP
IF
1 3 SUB "3@B" ==
THEN
DROP "NOP4"
ELSE
oup
IF
II*BBBII ==
THEN
DROP "NOP3Z" INC
ELSE
1 3 SUB "GOTOD" SWAP # 1@@88h 1 SAUTREL
END
END
INC INC CODE SWAP

M (& CCSCh)
{ BB Bl Bl B3 B4 B4 Be Bbe Be Be& ER ER BC BC BC BC )

B1 (& 9732h)

&

"U" TAKE + S5TR+ INC RERD 1 + GET EVAL CODE SWAP

B3 (& FABFh)

&

Bl GOYES

B4 (& 358%h)

&

{ "ST=8" "ST=1" } READ 3 - GET INKC SFCEZ READ =+5TR
+ CODE SWAP
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BE (& ESCOR)
&
B8 Ue INC RERD
oo
&
¥ 1 + GET
IF

THEN
DROPZ INC ¢ & 7 18 11 } REARD POS VB RERD 1 +
GET EVAL
ELSE
IF
{ 15 12 12 } = POS
THEN
SPCZ INC TREKE +
END
END
CODE SWAP
IF
ROT
THEN
GOYES
END

Be (& 398Bh)

&
{ "¥5T=8" "75T=@" “"FP«" "7P=" } RERD 3 - GET INC
SPCEZ READ +5TR + CODE SWAP GOYES

U@ (% S568Fh)
{ "OUT=CS" "DUT=C" "A=IN" "C=IN" "UNCNFG" "CONFIG®
"C=ID" "SHUTDN" B "C+P+1" "RESET" "BUSCC" 'C=P"

"P=C" "SREQ?" "CPex" )
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BAR (& 2958h)

&

RERD INC RERD

+*
&

L |

CODE
IF
¥ 18 ==
THEN
A
ELSE
B
END
g 1 + GET SPLE + "A" GOYES

BC (& 2CCCh)

&

{

"GOLORG" 4 "GOVLNG" 5 “"GOSUBL" 4% "GOSBVL® 3 )

RERD & # &3 - DUP 1 + SUB LIST+ DROP

&
&

a b

a ZF 1 +DUF B+ 1 - SUB
IF
b 5 ==
THEN
SWAPF SPCZ SWAF REVERSE +
ELSE
# 18BBBh 2 READ 14 == 4 = + SAUTREL
END
F b+ 'P'" STO CODE SWAP

V@ (8 E5Z24h)
{ "INTON" V@Bl VeZ "BUSCB" VB4 VB4 ved ved VEs ved
Ve4 ves "PC=CRI" "BUSCD" "PC=CC3" “INTOFF" )
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U1B (# 8795h)
&
RERD 8 == INC RERD INC READ 1 +
+t fr
&
EA r GET
IF
t
THEN
DUP "=" SWAP + +
IF
r 8 <
THEN
II+II
ELSE
END
+ INC RERD 1 + +
ELSE
IIEREII +
END
f CHA

vae & 33A5h)
{ "ABIT=@" "RBIT=1" "TRBIT=8" "FABIT=1" "CEl1T=g"
"CBIT=1" "FCEIT=8" "FCBIT=1" }

val (4 2206h)

INC "RSI"

vaz (4 2584h)

"LAHEK " A31
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va4 (4 C783h)

&

Vee READ 3 - GET SPCE INC TRKE +

Ul (& CFBBh)

{ "ASLC" "“BSLC" "CSLC" "DSLC" “"ASRC" “BSRC" "CSRC*®
"DSRC" Ule Ule ULA UIB “"ASREB" "BSRB" "CSRE" "OSRB®

}

U1R (# BFISh)
&
INC RERD INC READ INC RERD 1 +
+ f % rF
&
EN r GET
IF
r B <
THEN
IIHII
ELSE
IIEII
END
IF
¥ g ==
THEN
SWAF "ex" + +
ELSE
IF
w 1 ==
THEN
SWAP
END
"=V SWAP + +
END
f CHA
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V1B C# BR4Eh)
( 81 "PC=A" "PC=C" "A=PC" "C=PC" "APCex" "CPCex’ )

U1B (# CC94h)

VIE INC READ 1 + GET SPCZ "A" +

RN (% FC36h)
{ IIRBII IIRIII IIREII IIREII IIRq_II 5 E ? IIRBII IIRIII IIEEII
"R3" "R4" 13 14 15 )

RA (# BACER)
{ IIHII IIEII IIEII IIDII .q_ 5 6 ? IHI IEI IEI lnl ]E la ]1
15 }

Uz (4 SEDBh)
{ B "MM=B" "SB=8" 3 "SR=2" 5 6 7 "MP=8" 9 18 11 12
13 14 "CLRHST" )

U3 ¢4 ERECh)
{ B "THEM=8" "75B=@" 3 "ISR=8" 3 & 7 "TMP=8" )}

A9 (4 48R0OK)

A B NORMAL GOYES

AR (& ZCBBh)

C D NORMAL

AE (& Bie7h)

E F NORMAL
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AC (& BF15h)

&

{ CDEF } RERD 11 - GET EVAL INC CODE SWRP RERD
1 + GET SFCE "R" +

¥

A (& DD35h)

{ II?H=EII II?E=EII II?E=HII II?D=EII II?H#EII II?E#EI I?E#HI
II?D#EII II?H=BII II?E=BII II?E=BII II?D=BII II?H#EI .?E=E.
II?E#HII II?D#BII }

B (& 32E%h)

{ "TAXB" "FBHCYM “ICHAM “FDRCY “IALBY “IE<C® "ICLAR"
II?D{EII II?HEEII II?EEEII II?EEHII II?DEEII II?HEEI I?EEEI
”?EEH" II?D£E” }

C (& SBARRKD

{ IIH=H+EII IIE=E+EII IIE=E+HII IID=D+EII IIH=H_|_HI IE=E*EI
IIE=E+EII IID=D+DII IIE=E+HII IIE=E+EII IIH=H_|_EI IE=E*DI
IIH=H_1II IIE=E_1II IIE=E_1II IID=D_1II }

D (& 9936h)

{ IIH=BII IIE=BII IIE=BII IID=HII IIH=EII IIE=EII IIE=HI ln=El
IIE=HII IIE=EII IIH=EII IIE=DII "HEE!” "EEEH" IEHEHI
"Chex" }

E (& C343h)

{ IIH=H_EII IIB=E_EII IIE=E_HII IID=D_EII IIH=H_|_II IE=E*II
IIE=E+1II IID=D+1II IIE=E_HII IIE=E_EII IIH=H_EI IE=E_DI
IIH=B_HII IIB=E_EII IIE=H_EII IID=E_DII }

F (& PBagh)

{ IIHELII IIEELII IIEELII IIDELII IIHEEII IIEEEII IIEERI IDERI

"A=-A" "R=-R" "[=-[" "[I=

If===1" "0=-0-1" }

SPC (# EAISh)

" (7 espaces)

-0 "A=-A-1" "@B=-F-1"
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SPC1 (# DFBehl

SPC 1 7 4 PICK S5IZE - SUB + " " +

SPC2 (# DFBeh

SPC 1 7 4 PICK SIZE - SUB + " " +

ADRSTR (& 1EFEh)

&

# 100BBBL + +5TR 4 B SUB

SAUTREL (& D63Eh)

&

+aboc
&
SPCZ ADR I + 1 - ¢ + "§" a REVERSE + OBJ+ DUF
IF
b 2 « <
THEN
+
ELSE
b SWAP - -
END
ADORSTR +

CODE (# A7DEh

ROR I 1 - + RORSTR " " + Z 1 P SUB SPCI1 +
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GOYES (& EI83h)
&
+ INC P 'I'" STOD TRKE INC TREKE +
* a
&
18 CHR CODE
IF
a "BR" ==
THEN
"RTNYES"
ELSE
"GOYES" a & 18Bh 8 SAUTREL
END

+ +

MORMAL (& B551h)
&
+ ab
&
INC RERD INC RERD
L |
&
CODE
IF
w B <
THEN
a
ELSE
b
END
gy 1 + GET SPCE x CH +
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REVERSE (& B2Z7Phi
&
*C
4
"'oe SIZE 1
FOR =
c » DUF SUEB + -1
STEP

CH (& S89ER)

&

- |

{ IIPII II”PII IIHEII IIHII IIEII IIHII IIBII II”II } a E HDD 1
+ GET

CHR (% FDECh)

s F

SPCEZ
IF

THEN
-
ELSE
F CH
END +
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Manipulation d'entiers
systeme

Ces programmes réalisent des conversions entre entiers
systeme (SB pour System Binary) et différents types de donnees
utilisées par |la machine: entiers binaires (B pour Binary Integer),
réels (R pour Real) et caracteres (C pour Character). Remarques:

« Aucune verification de type n'est faite par les
programmes. || faut donc étre certain de bien appeler le
bon (sous peine d'obtenir des résultat faux mais sans
danger pour la machine);

« Le dernier type d'objet (character) n'est pas un objet
normalement accessible a l'utilisateur. Grace a ces
programmes on peut facilement en générer. Par
exemple pour créer le caractére #40h ('A'), il suffit de

taper:
#48h B+5B SB-+C

Le caractére correspondant sera affiché "Character”
par la HP4s8.

B+SB (% RSEZh)
€« # SRAB3h SYSEVAL =

SB+B (% C4F4h)
€« # 59CCh SYSEVAL =

R+5B (% 41Ch)
« # 1BCERh SYSEVAL =

SB*R (% FIEIh)
« # 1BDBFh SYSEVAL =

C+5B (% EZ1EEh)
« # SA51h SYSEVAL =

S5B+C (% E273gh)
« # SA75h SYSEVAL =
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ROMRCL

Ce programme, trés court, permet de rappeller dans la pile
l'objet dont l'adresse est donnée en argument (sous forme
d'entier).

Pour ce faire, il ulilise le syseval #C612h qui rappelle dans la
pile l'objet dont I'adresse est passée sous forme de "system
binary".

On utilise donc le programme B-»SB qui réalise la
transformation d'un entier en ce type d'objet.
Remarques:

« Ce programme permet de rappeler les objets situés en
rom cachée en les dupliquant en mémoire vive...

« MNe pas utiliser des adresses "au hasard";

« MNutiliser ROMRCL que sur des adresses en mémoire
maorte.

ROMRCL (% B498h)

&

B+5B & CelZh SYSEVAL
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A->STR et STR->A

A+STR réalize la transformation d'une adresse sous forme
d'entier en la chaine de caracteres la représentant (ecrite a
envers).

STR+A, guant a lui, réalise la fonction réciproque.

lls sont particulierement utiles lorsque 'on se sert de PEEK et
POKE pour lire ou écrire des adresses en mémoire.

lls utilisent tous deux le programme REVERSE.
Exemples:
#78B8Bh A+5TR renvoie "AEEET".

"BEEEF" STE+A renvoie EFBBBELH (en mode hexadecimal).

A+STR (& E4F3h)

&

HEX # l1@@@BBh + & 1FFFFFh AND +5TR REVERSE 2 &
SUB

STR+R (& %287h)

&

"BeBBa" + 1 3 SUB "h" SWAP + "#" + REVERSE S5TR+
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SEARCH

Voici 3 programmes de recherche en mémoire: RONSERRCH,

RAMSERRCH et MODUSEARCH. lls permettent de rechercher la ou les
adresse(s) correspondant & une chaine de codes donnée en
entrée, respectivement dans:

« La memoire morte (y compris |la rom cachee) pour

ROMSEARCH. Les adresses supérieures a #70000h
(objets en rom cachée) seront a utiliser avec le

programmes RORRCL;

« La memoire vive (y compris les modules "mergés”) pour
RAMSEARRCH;

« Dans les modules (uniquement sur HP48sx) pour

MODUSERRCH. Ce dernier prend un argument de plus que
les deux autres: en plus de la chaine a rechercher, il faut
lui denner un reéel indiquant le numéro du port concerne.
Apres verification de la validité d'un tel port (module
présent et non "merga”) la recherche sera effectuée.

Remargue: ces trois programmes utilisent le programme SERRCH
listeé ci-dessous, ainsi que PEEK, HRFEEK (pour ROMSEARCH) =t
STR+A (pour RAMSEARCH et MODUSERRCH).

Exemples: chercher fous les objets "chaine de caractere” dans la
rom:

"CZAZB" ROMSERRCH

Meme recherche dans le module en port 2 (si un tel module est
present):

"CZREZE" & MODUSERRCH
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SERRCH (& EC79h)

&

*+ MOTIF RD FIN PRGM

&

# 188h DUP MOTIF SIZE + + LEN LENF

L4

{1}
0o
AD DUF 1 DISF LENP PRGM EWAL
IF
MOTIF FOS AD OVER
THEN
+ DUF 'RD' STO 1 - DUP
IF
FIN =
THEN
DROP
ELSE
DUP 2 DISP 1888 .87 BEEP +
END
ELSE
+ LEN + 'RD' 5TO
END
UNTIL
AD FIN =
END

RONSEARRCH (& 3E4Eh)

&

+ MOTIF

MOTIF # @h & 7BEBEeh 'PEEK' SERRCH MOTIF & 7EEEEh
# BEPEBh 'HRPEEK' SERARCH +
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RANSERRCH (& 88ABh)

# 7O0EBh # FBEESh # Sh PEEK S5TR+A 'PEEK' SERRCH

MODUSERRCH (# CB&Dh)

+ PORT
&
IF
PORT 1 # PORT 2 # AND
THEN
# Ah DODERR
END
# 78421k PORT 11 # + =+ ADR

&

AOR & 1h PEEK STR+A + FLAGS
&
IF
FLAGS & Bh AND & Bh ==
THEN
# Ah DODERE
END
IF
FLAGS # Eh AND % Bh #
THEN
"PORT MERGED-USE RAMS" DOERR
ERD
B
ROR 1 + & 3h FPEEK STRE+A DUP # 1BBBBEBR ADR & +
# Sh PEEK 5TR+R - + 'PEEK' SERRCH
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CRC

Ce programme réalise le calcul des codes de redondance
cycligue (CRC) utilisés par la HP48 pour garantir l'intégrité du
contenu de certains de ces objets.

Ce programme prend en entrée une chaine de codes (comme
celle prise en argument par GASS) et renvoie le checksum
correspondant. Par exemple:

"123456789ABCOEFR" CRC renverra #4ABECh dans la pile.

CRC (# S088h)
&
# Bh
+ 5 CRC.V
&
1 5 SIZE
FOR ®
S K A SUB NUM 48 - DUP 9 > 7 = - & Bh + CRC.LY
16 « SWAP CRC.V KOR % Fh AND & 18B1h = KOR
'CRC.YY STO
NEKT
CRC.V

Voici une wversion plus rapide du programme précédent,
entierement écrite en assembleur:

CRCLM (% D2%8h)

D90DE@ E4RER AEBOOE BeEee CBZA1 CCDE@ CCBEE BFBSY
BE147 13416 91741 43131 17414 70517 43438 EEEE]
BA9E7 DB14B 3103EB 6A31% B9ERY B3176 BeR14 67/CSE
34FB8 BBBEF 2DBE@ BZle@ C7ABC SAFCE BBEZ]1 4ELYH
ECSAF CB14E F4742 BDB14 41713 42006 BeERF BFED?
BB142 1e4BB BLDFPF EBEFZ DFFCE EFZBE FEBID BEFI1E
DEF1B E13@
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CALC est en fait un ensemble de programmes permettant le

CALC

calcul sur les grands entiers.

La HP48 peut déja effectuer des calculs sur les entiers, mais

dans le domaine de valeurs § 2 184467448737089551615.

L'ensemble de programmes présente ici permet quant a lui des

calculs sur des nombres arbitrairement grands, la seule limitation

atant lige a la mémoire disponible.

A titre d'exemple, ils ont permis le calcul de factorielle 2000 (plus

de 5000 chiffres |) ou de |la racine carrée de 2 a 500 décimales...

Les fonctions proposées fravaillent sur des entiers positifs

representés sous forme de chaines de caractéres (par exemple:

"1234567898" est I'entier 1234567230).

Les fonctions proposées sont les suivantes:

ROD additionne deux entiers;

SUBS soustrait deux entiers et renvoie la valeur absolue
de |a difference;

MULT multiplie deux entiers;

BFACT calcule la factorielle de |'entier donne en
argument. |l procede par mulliplications successives et
affiche a I'ecran le nombre courant et le nombre a
atteindre de maniére a ce gue l'utilisateur ait une idée
du travail effectué;

POM calcule l'entier au niveau 2 a la puissance de
I'entier au niveau 1 (comme *). Comme pour BFACT une
mesure du chemin parcouru est affichee (0 s'affiche
lorsque tout est termina);

E mulliplie I'entier au niveau 2 par la puissance de 10
donnée au niveau 1;

D1V divise I'entier au niveau 2 par l'entier au niveau 1.
La division réalisée est une division euclidienne;
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« MOOU renvoie la valeur du modulo de 'entier au niveau 2
par I'entier au niveau 1 (reste de la division euclidienne);

« S0R calcule une valeur approchée de la racine carrée de
lentier donne. Cette valeur est toujours inférieure a la

valeur reelle.

Cet ensemble de programmes utilise des sous-routines dont
certaines sont écrites en assembleur. Le listing commente 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).
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Listing de DECODE.LM

Ce programme realise la conversion d'un entier sous la forme

specifique utilisée par ADD. LW, SUB.LM et MULT.LM en un entier
sous forme de chaine de caractéres.

oCp2o COM 5] FROL_CODE Obj=t cod=

BaOOO CON (5] (fin] -{d=but]

dFB8'a0 GOSBVL SAVE_REG Sauvegarde des
r=gisktr=s

143 A=DAT1 A

132 ADD=x DOl=sdress= d=
L*cbj=t au niwvean
1l d= ls pil=

1ad Co=00+ 5

jd50000 LCHEX #00005

142 A=DATD A Longu=ur d=
ce=t obj=t

EA A=A-C A

oa B=A A

1ad Co=00+ 5

14 C1=01+ 5

143 A=DAT1 A

133 ADl==x Dl=adresse= d=
L*cbj=t au niwvean
2 de la pile=

174 D1=D1+ 5

14 C=DAT1 A

133 ADl=x

c2 C=C+A A

13 Chle=x

3103 LCHEX +30

11 gAY 7B=0 A Termins 7

61 GOYES L2 oui == fin

1C1 C1=01- 2

15ED C=DATO 1 On Lit un chiffre=

15p1 DAT1=C 2

1a0 CO=D0+ 1

[ B=B-1 A Un chiffr= d=
moins

GAEF GOTD 11

L2 gFZ0'aen0  GOSBVL LoAD_REG recupseration des

r=gisktr=s

142 A=DATO A r=tour au BFL

164 Co=00+ 5

g08C FC={Al

fin

Bibliothéque de programmes  Page 2649



Listing d'ENCODE.LM

Ce programme réalise la fonction inverse de DECODE.LM et
convertit I'entier sous forme de chaine en un entier sous la forme
utilisée par les trois programmes d'addition, de soustraction et de
multiplication.

CCD20 i) N FEROL_CODE 2bgj=t cod=
d=but Teoono CoOM{al {fin] -{de=but] Longuesur obj=t

BFBSY'a0 GOLBEVL SAVE_EREG Sauwvegarcdes..

143 A=DATI1 A

132 ADD=x Dl=adre=ss= d=

L'=bj=t au niwvean
1l d= ls pli=

164 DO0=00+ 5

3450000 LCHEX +00005

142 A=DATD A Longueur obj=t

EA A=A-C A

og B=hA A

164 D0=00+ 5

144 D1=01+ 5

143 A=DATI1 A Dl=adress= d=
L "ocbj=t au niwveau
2 de la pil=

133 ADle=x

144 D1=01+ 5

14 C=DATI1 A

133 ADl=x

c2 C=C+A A

137 Chlex

L1 gBA8 7B=0 A Est c= t=cim= 7

61 GOYES L2 ocui —-> fin !

1C1 D1=01- 2

15E0 A=DATI1 1 Le=ctur= un chiffr=

1500 DATO=A F

1a0 DO=00+ 1

Ch B=BE-1 A On chiffr= d=
moins

LAEF GOTo L1 on ite=rc=_

L2 BF 207 &0 GOSBEVL LoAD_BEG Pecupersation d=s

registres

142 A=DATD A F=tour au EFL..

164 DO=00+ 5

B0BC FC=1{ Al

fin
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Listing de FOBMAT.LM

Ce programme permet de donner a l'entier une forme classique
en déterminant l2 nombre de zéros inutiles en début de chaine (de

maniere a convertir "BA123" en " 123", par exemple).

cCD20 COM{al FROL_CODE Obj=t cod=
d=kbut SEOON COM{al (fin] -{de=but] Lobgu=ur ocbj=t

BFE9'&0 GoOEBEYL SAVE_PREG Sauvegardss

143 A=DATI1 A

130 CO=A Dl=adr=ss= d=

L*cbj=t au niwvean
l d= L& pil=

1649 Co=00+ 10

144 C1=C1+ ]

143 A=DATI1

131 Cl=A Dl=adress= d=
L*cbj=t au niwvean
2 de Lla pile

174 C1=0C1+ 5

143 A=DATI1 A longu=ur obj=t

B18FB84 A=A-5 A

142 C1=C1+ 3

O3 C=0 A Hombre= d= =z=ros
a obe=r

L1 111 D1=C1+ 2

E C=D+1 A

B1B8FB1 A=A-2 A

gAb 2A=0 A t=cmin= 7

BO GOTES L2 ouli —-> Ein

1570 C=DAT1 E

HS0A =0 E Est un z==ro 7

HE GOYES L1 oui - on it=r=

L2 CB =D A

144 DATO=C A on =crit L= nombc=
de zeros & oter

BF20'a0 GOSBEVL LoAD_REG Recuperations

142 A=DATD A RE=tour asu BFL

164 DO=C0+ 5

BOBC FC=1{ Al

fin
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Listing de ZERO.LM

Ce programme met a zéro I'entier sous la forme utilisée par
ADD.LM, SUE.LM et RULT.LM donné en argument.

CCD20 i) N FEROL_CODE 2bgj=t cod=
d=but 54000 CoOM{al {fin] -{de=but] Longuesur obj=t

BFBSY'a0 GOLBEVL SAVE_EREG Sauwvegarcdes..

143 A=DATI1 A

131 Dl=A Dl=adre=ss= d=

L'=bj=t au niwveasn
1l de ls pil=

144 D1=01+ 5
143 A=DAT1 A
144 D1=01+ 5
cd A=A+A A
Fd AGSE A A=nombrc= d=
Bloes d= huit
chiffres d= c=t
obj=t
AFZ c=0 W
L1 8AaB TA=0 A t=cmin= 7
FO GOYES L2 ocui —-> fin !
15D DAT1=C B mis= & =mE=ro
14 D1=01+ g
[ A=hA-1 A
61FF GoOTo L1 on it=r=
L2 gF 20760 GOLBEVL LoAD_REG cecupscaticns
142 A=DATD A c=tocur =su BEFL.
164 C0=00+ 5
BOBC FC=1{ Al

fin
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Listing de ADD.LIM

Ce programme réalise l'addition de deux entiers donnés en
arguments. |l travaille par blocs de & chiffres.

d=but

L1

L2

£in

CCD20
5ono
8FBR'a0
143

130

1a9

174
143
131

174
144
Ch
Fi
o

174
AFD
20
SAB
F2
AFZ
goF0
1]

15A%

15B"

A2
od

150
16"

'II'II
CF

go0g
&10CF

gF 20°'a0
142

164
gogc

COH{al
COM {5l
GOEBVL
A=DATI1
LO=A

Co=00+

D1=01+
A=DATI1
Dl1=A

D1=D1+
C=DAT1
C=C+C
CER
C=C

C1=C1+
A=0

P:
?0=0
GOYES
c=0
CPex
SETLCEC

A=DATO
C=C+A
A=DATI1

C=C+A
SETHEX

DAT1=C
DO=D0+
D1=D1+
D=0-1
=
GOTD
GOSBYVL
A=DATO
DO=D0+
FC={A]

FROL_CODE
tEfin] —{debut]
SAVE_REG

A

10

L U

L

A==
B3

o X

— 0o 9 0o o0 £
[

LOAD REG

Obj=t cod=
Longueur cod=
Sauvegardes

Dl=adr=ss= du
cont=nu de= | "ocbj=t
au nivesu 1 d= La
pile=

Dl=mdresse d= L°*
obj=t &au niwveau 2

C=nombr= d= blocs
de= c=t obj=t

cet=nus & mn=ECo
Est c= t=cmin= 7
ocui —-=> Ein !

c=t=nu=

Fassage =n mod=
d=cimal

l=cture pre=mi=c
bBlae

ajout & La
c=t=nu=

l=ctur= s=cond
bloc

ajout

On repass= =n
hexsd=cimsl
Ecritur= du c=sult
Blocs suiwvants

On bBloc d= moins
B=t=nu= -> F

on it=r=
Fecupsraticns
E=tour au EFL..
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Listing de SUB.LM

Ce programme realise la soustraction de deux entiers donnes
en arguments. || travaille par blocs de 8 chiffres.

cCD20 i) W FEOL_CODE Sbgjet code=
d=hbut &'000 COM{L] {fin] -{debut] Longu=ur cbkj=t

BFBS&0 GoOSBEVL SAVE_BEG Sauvegardss

143 A=DAT1 A

130 Dil=A Dl=adr=ss= d=

L "objet au niwvesn
1l de las pil=

169 DO=00+ 10
174 D1=01+ 5
143 A=DATI1
131 Dl1=A Dl=adr=ss= d=
L "objet &1 niwvesnu
2 de= ls pil=
174 D1=01+ 5
147 C=DAT1 A
Ch C=iC4 2 A
F& CER A
) L= A C=nombe= d= blocs
d= B chiffre=s
174 D1=01+ 5
AFD A=0 W Fas de cete=nus=..
L1 8RB 70=0 A t=cmin= 7
23 GOYES L2 cui —-=> fin !
AFZ C=0 W
15E%" C=DATD g on Llit 1 bloc
o5 SETDEC Fassage =n mods=
decimal
AR A=A+ W Ajout a La
CetEnue
15F" C=DAT1 B Bloe & soustraircs
B2 C=C-A W Goustraction
o4 SETHEX F=tour =n h=xa
15D DAT1=C g Ecritur= c=sultat
) D1=01+ g
167 CO=00+ g
CF O=0i-1 A 1l bBloe d= moins..
AFD A=0 W
S94dA TC=0 o F=t=nu= 7
40 GOYES L1 Hon -> on ite=ce=
B&d A=A+l B on =ncegistc= la
ce=tenus=
RECF GQOTO L1 On it=rce_.
L2 BF 20V &0 GOEBRVL LOARD_BEG Fecuperaticons
142 A=DATD A F=tour au EFL
164 DO=00+ 5
goac FC={Al

fin
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Listing de MULT.LM

Ce programme réalise la multiplication de deux entiers. |l realise

cette opération comme on le fait

a la main" en travaillant

successivernent sur chague chiffre de I'entier au niveau 1 de la

pile...

d=but

L1

CCD20
1100
gFBE a0
143
818F059
101

174
143
133

174
AFZ
147
818FAd
BF 2
BF 2
BF 2
ALY

174
133
103

14
143
131
174
AFZ
14
g18Fad
BF 2
BF 2
BF 2
14
133
104
95F

&0
BERY0

COM{al
COM{al
GOEBYL
A=DAT1
A=A+10
Bl=A

C1=C1+
A=DATI1
ADl=m

C1=01+
c=0
C=DAT1
C=C-5
C5L
C5L
CSL

D1=C1+
ADl=x=
Ei=hA

C1=C1+
A=DATI1
Dl=A
C1=01+
c=0
C=DAT1
C=C-5
CEL
CEL
CEL
C1=C1+
ADl=x
Fl=hA

0#0
GOTES
GOTC

FROL_CDDE
tEin] —-{debut]
SAVE_REG

A

A

L

ELlE L

X

X

= i

ETRT

L

B

X

X

X

Obj=t cod=
Longu=ur cod=
Sauwvegacdss

Rl=mdr=s=s= du
cont=nu d= |L*obhbj=t
A nivesy 1 d= La
pil= {resultat]

Dl=sdress= d=
L*abj=t au niwvesn
2 d= ls pil=

Hombr= de= blocs d=
L*=nti=r au niwveau
2 de Lla pil=

Ei=mdre=s=s= du
cont=nu de= | "ocbj=t
au nivesu 2

Dl=adre=ss= cbj=t 3

RZ=adress= du
conte=nu ocbj=t 3
Encor= du trawail?
Cui -> on continus=
Hon ->* on arc=ts=
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L2

L3

Ld

L5

L&

L

fin

113
131
AEZ
15F0
AEY
10
133
103
ASF
112
131
ADD
ADS
111
130
Ed
101
1=
1c
AEZ
95D
Al
15C0

& 2BF
O&
15B0
AER
a5
AE1
gdd
81900
g3d
50
AGl
AGG
s0c
AE
oy
AR
AED
1540
AGZ
15C0
od
1a0
140
ALD
BE&
LBAF
gF20°'ai
142
1&4d
goac

A=R3
Dl=A
C=0
C=DAT1

D1=01+
ADl=x
Bi=hA
LD=D-1
A=EZ
Dl=A
CBe=x
C=B
A=RE1
DO=A
A=A+l
El=A
T0=0
GOYES
C=0
TE#0
GOTES
DATO=C

GOTo
BESTE=C
A=DATI
C=D
SETDEC
B=0
SB=0
ASEB
75B=0
GOTES
B=B+C
C=C+0
TA%0
GOTES
C=R5TE
C=C+B
A=0
A=DATIO
C=C+A
DATO=C
SETHEX
CO=00+
L1=01+
B=BE-1
CSR
GOTD
GOEBVL
A=DATO
CO=00+
FC={A]

H M- mm

FHE -
L

LOAD REG

on Lit un chiffr=

un ch. d= moins

Fult. par ==coc 7
Sui -= fini !

Encor= 7

Tl

Hon: on =crcit

la cetenue finale=
Et on it=c=_
Sauwvegads C

On Llit un chiffrc=

Fassage =n decimal

Fultiplicaticon

mp mn mn m mn mp mn e

Ajout rcete=nue

Ajout a L =xistant
Ecriture cesultat
B=tocur =n h==xas

Mis= & jour cet.
on iterce
Becuperaticns
Betour au EFL
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Listing de DIY.LM

Ce programme réalise |a division de deux entiers. |l renvoie le
reste et le quotient de la division euclidienne.

d=but

L1

CCD20
eloo
8FBR'a0
143

130

1&4d
142
818F8d4d
819F0
103
164
13d
1oz

g18Fo
)]

174
143

130
1a"
174
143

g18F04d
131
147
ChA
g18Fdl
loo
g18Fad
819F2

109
ACS
113
gAC
&0
&1B0

COH{al
COM {5l
GOEBVL
A=DATI1
LO=A

Co=00+
A=DATO
A=A-4H
ASFB
Ei=hA
COo=C0+
ADD=x
Rl=A

CO=A

LO=00+
D1=01+
A=DATI1

A=hAt3
Cl=A
C=DATI1
A=A+C
A=A-2Z
RO=A
C=C-3
CS5RB

R1=C
C=0
A=R3
TA%0
GOYES
GOTD

FROL_CODE
tEfin] —{debut]
SAVE_REG

A

Ll

L

ur o WL g e AL

B e

[ %]

L2
L9

Obj=t cod=
Longueur cod=
Sauvegardes

DOl=adresse d=
L"obj=t au niwvean
1l de= las pil=

Ei=nbr d= chiffr==s

Fl=mdress= du
cont=nu d= L*obkj=t
au niveasu 1

Obj=t suiwant
A=adresse= de

L "obj=t au niwvean
2 d= L= pil=

L"obj=t au niwvean
i d= la pil=

Obg=t suiwant
A=adre=ss= d=
L"obj=t au niwvean
d d= la pil=

Longueur obj 4

Hbr d= chiffr=s
de L cbkj=t 4

]

Encorc=

Hon - Einm !
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L2

L3

Ld

L5

L&

L

La

103

111

o

136
ca
ca
CH
CH
oo
136
BdY
110
131
AEZ
gAF
&0
&ido

a5
AED
15E0
ARZ
15A0
EE
od

132
15C0
181
132

181

1C1
ABZ
H95A
Al
3110
aCBF
AEZ
LaBF
H6E
)
Bdi
G58F
1a1
136
oo
136
161

A=hA-1

Bi=hA
C=0
A=E1l
Chex
=T
Chex
ChD0=x
C=C+A
C=C+A
B=B+A
B=B+A
CB=x
ChD0=x
D=D+1
A=ED
Dl=A
C=0
o0
GOYES
GOTo
D=D-1
SETDEC
A=0
A=DATI1
C=C+A
A=DATOD
C=A-C
SETHEX
ABe=x
ADD=x
DATO=C
D0=00-
ADD=x
AB=x
D0=00-

D1=01-
C=0
7C=0
GOTES
LCHEX
GoTD
C=0
GOTo
C#0
GOTES
C=C+1
GoTD
D0=00+
Ch0=x
CB=x
ChD0=x
DO0=00+

EC = - - o - L - - = = - - -

e ]

]

LN

2

2

Un chiffr= d=
moins..

Initialisaticns

mp mn mn mE o mg mp o mn my mn mn mn e

Fas d= re=t=nu=
Encorc= 7

Hon -»> suits
Fassage =n d=cimal

Lectur= 1 chiffr=
Ajout rcete=nue

soustraction

Be=criturcs=

Un chiffre= d=
moins

B=t=nu= 7

Cui -> cetenue !
Fas d= re=t=nu= !
B=t=nu= =n f£in 7
Cui -> arc=t

Increm=nt gquotis=nt
on iterce
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La

L10

Ein

B4
112
131
1554
1471
133
1o
694JF
gF 20°'a0
gdd
81343
832

Al
14
143
174
144
141
1C4d
145
1Cd
142
1a4d
go08c

C=D+1
A=R2Z
Dl=A
DAT1=C
C1=C1+
ADl=m
R2=A

GOSBYVL
SB=0
CSEE
75B=0

GOTES
D1=01+
A=DATI1
C1=01+
C=DATI1
DAT1=A
D1=01-
DATI1=C
D1=01-
A=DATD
LO=00+
BFC={Al

%]

[ #a]

L1
LOAD FEG

%]

i
[}

T TR O TR T O PR TR TR e

Ecritur= gquoti=nt

On iters=..
Becupserations

Faut il modifie=r
l*crdre d=s cbj=ts=
dans la pil= 7
Hon -> fin

Echang= cbj=t=
sux niwvesux 2 o=t
3 d= ls pil=

mp my mp mn mn mg e

B=tocur au RFL
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Récapitulatif de tous les programmes a entrer

DECODE.LM (& DsZ@h)

CCDE@ BeBBB BFBSY 6B143 13216 43456 BEE14 ZERDE
16417 41431 33174 14713 3CZ13 73183 BRY9e1 1C113
E@150 11eBC DBREF BFEDY &B14Z2 16488 BC

ENCODE.LN (& B8ASh)

CCDE@ FeBBB BFBSY oB143 13216 43456 BEE14 ZERDE
16417 41431 33174 14713 3CZ13 7BA9 11C11 SBEI1S
Be1c@ CDeRE FBFED 7PeBl4 21648 B8C

FORMAT.LMN (& E27Dh)

CCDE@ SEBBB BFBSY eB143 13816 91741 43131 17414
3B1BF B417Z D3171 EVBIE FB1BA BBE1S FEY9ER SEDBI
448FZ DFeBl 42164 BEBC

ZERD.LM (& &3AAK)
CCDZ@ 54888 BFBS7 6B143 13117 41431 74C4F 4AFZ8
ABFE1 50717 7CCel FFBFE DPeBl 42164 BEEL

ADD.LM (& EF4Ch)

CCDE@ S7BEBB BFB9Y cB143 13816 91741 43131 17414
fCeF6 DF174 AFBEZ@ BABFEZ AFZBO FOBS1 3A7TA? 215E7
A7ZE4 153071 67177 CFEBD BelDF BFED? GE142 164EE
BC

SUB.LM (& Cl4h)

CCDEZB B7BBB BFES7 BB143 136816 91741 43131 17414
fCeFe DF174 AFEBBA BE3AF Z15E7 B5SAVR 13F7E 72841
30717 7167C FAFEY 4A40B e646EC FBFED 7EE14 Z164E
Bec
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MULT.LM (& ACDBh

CCDE@ Cllea
4AFEZ1 47Ele
13117 4AFEL
BeE98 11313
OORDS 11113
SBBAE BASAE
AEEB1S ABAGE
42164 BEBC

BFES7
FA4BF
47818
1REZ1
BE418
1BZ2Z8
15088

DIV.LM (& ADG1h)

CCDEZB FelBA
18316 413E1
41438 1BFB4%
SAC31 138AC
CBCED D13eE
BAGE] SABEE
AARB31 18eDE
6161B 47112
B1943 B3ZAl
BeBC

BFBS7
2174
13114
GOE1B
47118
B40C1
FREZE
13115
17414

DIV.C (&% B5CZh)

FORMAT "a"

IF

SKAP

OVER "BB" ==

THEN

GE143 BLEF@
ZBFEB FERDT
FA4BF EBFER
SFBRAE 71781
19681 CAEES
19888 3Z258A
416681 7EASD

BE143 136816
14381 BFABFD
7CAB1 BFELL
BCC1@ 3ACEL
131RE ZBAF&
32150 Bl1ell
6BF9& E96BB4
54171 13318
31741 47141

91811
17413
FElv4
33183
sDA@1
E1AEE
BEGEE

41428
B1741
BBB1E
110ED
BE748
320C1
BB3BF
2694F
1C414

+ SHAP FORMAT "a"

DROPE & 3&85h DOERR

ELSE

74143
31831
13318
ASF11
SCEBE
SBCAE
AFEFE

1BFE4
43138
FR481
¢fDET3
CFE3R
B11C1
16113
BF207
51C41

SKAF +

13317
74143
295F6
2131R
BFEG]
B7A6S
07661

B19FH
16717
SFZ18
6CEC2
EB13H
RBZ96
60013
EEBEZE
92164

ODUP NEWOE DUP 1 OVER SIZE & PICK SIZE - 1 +

SUB DIV.LM SWAF ROT DROP DUP

SIZE - 1 + SWAP SUB

END

SIZE DUF

3 ROLL
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MULT.C (& 7EPCh)

&

DUFZ + ZEROD.LM MULT.LM 3 ROLLD DRODPEZ

PREPARE (& 1BD&h)

&

FORMAT SWAP FORMAT + N1 NE
&
IF
N1 SIZE WE SIZE DUPE >
THEN
DROPEZ NE N1
ELSE
IF
<
THEN
N1 NE
ELSE
N1 NE
IF
DUPE >
THEN
SWAP
END
END
END
ENCODE SWAP ENCODE DUPE SIZE SKWAP SIZE SHAP
- B CHR
WHILE
DUPEZ SIZE >
REPERT
DUP +
END
1 ROT SUB +
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DECODE (% AB40h)

ODUP DUP + SWAP DECODE.LM DROP FORMAT

ENCODE (& 1%RDh)

&
"Opeeeea" SWAP + DUP SIZE B MOD 1 + OVER SIZE SUB
DUP 1 OVER SIZE 2 -~ SUB ENCODE.LM SWAP DROP

FORMAT (& EIBZh)

&
"8" SWRAP + & FFFFFh NEWOEB FORMAT.LM B+R OVER SIZE
SUB

MODU C# FB9Bh)
&
IF
FORMAT DUP "@" ==
THEN
DROP
ELSE
DIV.C SWAP DROP FORMAT
END

DIV (% cBBRR)

&

DIV.C DROP FORMAT
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E (& 3SA9ER)
&
*5TR S5TR+ DUF
* N
&
IIBII
KWHILE
N DUP & « IF 'N' 5TO
REFERT
ODUP +
END
1 ROT SUB +

POM <% D4DBh)

&

*5TR S5TR+
+ N
&
ENCODE 1 ENCODE
WHILE
N DUP 1 DISP B #
REPERT
IF
N &« DUP IP 'N' STO FP
THEN
OVER MULT.C
END
SWAP DUP MULT.C SWAP
END

SWAP DROP DECODE
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SOR (% C263h)

&

"B@" + FORMAT DUP 1 OVER SIZE 2 - SUB

+ A K
L
0o
A A OVER DIV RODD 2 DIV
UNTIL
® OVER 'X' 5TO ==
END

® 1 DVER SIZE 1 - SUE

BFACT (& Z23ESh)

&
+5TR STR+ DUP & DISP 1 ENCODDE 1 ROT
FOR ®
# DUP 1 DISP ENCODE MULT.C
NEKT
DECODE

MULT C# ECSFhd

&

ENCODE SWAP ENCODE MULT.C DECODE

SUBS C# 284Fh)

&

FREFRRE SUE.LM DROP DECODE

AOD <& PAICH)

&

FREFRRE & CHE DUP + DUP + ROT OVER + 3 ROLLD +
ROD.LM DROP DECODE
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Factorielle 2000

Le résultat suivant a &té obtenu grace a I'ensemble de
programmes CALC' précédemment liste.

IH TSR AR IR LI TR S PE R A TE2E | L TAE BS TR T L S R A e T Pl SEaiaT 2 002 YA e T A0 ITSA BG4
BT AL S 0 10 B 1 T 1 52 D T TR T2 DR RS I A5 A5 RIS L 1 PESEST U AT TASA TAI5 M4 5 Ha52
AFETHENIFTETHL B P2 R RIS B 1S EM IPS2H Y SEREP PRI S E T IS4 1RSI PARIATZ 1Al A58 L ST AT IS RS2 M PSS
PEPITEF L ST 10 WIS E L1201 SO T LAY Fo P I ATEST 1561 Dale 2040 AT T 1B 257 17 ETAN) TSIEISAT Maia a2 1 M ¥ b
GEARA BRI RS EIRS FIRA G b1 KRG SRa4a 11 PR 21 52605 HR0 i80S SR IR AR A RAS 2ELEA L SE44 1 IS5 AR TS E 40T
51952 Sk PG E] 4 A ST B4 S e 1A B P TR A PR ST I A R T L NI R T SRS M H A L A LR ARSI AR SRR B T
5 ST o T el 7 S T e 1 B S T DS T TS T BT T A S A S T AT T 1 PR ARSI I el ISR 1A L B H4S
ARIMHIZRIRELRL I R R ST R P AT A 958 T A TR SETF A FIA M 32 PSS M AR S P Shd a4 1 SR T I BT
AR R R ST MBS M B R T S SRS L S A L T T AT 1S A LA LA SE S TR A TR E AL ST 2 ESA T PRET N R
ARG T LTS S 1S5 Dl 1A S 1 S AR A PP LI AL TP AT A P AL 1 FAPRRTTEE G50 1R A TS EART B
AR A B BT A S A BT 1 EEA R A ST E T L DRI 5 9L T L SR B AT RAL T SRR T Tl TR M TP
A19561 LTI 51 P A B L SRS A PP S L WIS T 6T PRI P LS AR SRR LS A T RIS 1T TN SR T 2
AR S I 1S B il e e S AS T AL PR e L YRR AR R T A S S A A TR S AT 1 TASE A RS20 Tl B 1
BEAL CEESEE LIRS b EET IO bR LT - bR LR AR L g LS AR LAR D LB RS DR RS LT b b B EREEL LR R T LA L T Re )
LB 0 L 505 TP D 2 1 5 S A S T B P DA P RS T PRSI LA A T P IR SRS T H I R S A 3L
AFIFI G142 0 A2 AR T 1 TS 3 1A IR R AT 1 PR SR ET I PIHET L B FET IS MO0 S HEE T T AN A E5ED
AFEFEATH LT R20 IR0 A5 R 54 L M AR PR 1 PR 2R 1 SERE RS2 2ASIaIARa L 2R3 410 NaTHEA PT L AZASFISIHISTEL¥1T
WI2FLPEFEF LS B 1S 1A B 3 TS S 4 IS PRI A F R L P TP IO P IS AR T D6 AR ARG A M S A H5E M L 30 ek L B35
SIS BT M BT SR L DAE I TR B L B L AR PET PR RARA L LA T T T B A R SR T T T REA Y ZEATEATIIAS 14 K149
AFITA T ED S B 5T S B A T B 0 S L B B AT FAS IR AT IR B FAT IR e A5 B8 2R 11 I9SISIA T AR SRS 2
TT0ATEA BB AE 1 L H AR P S FI P PRI INE JE TS TSE 561 2P A S TR IR S RIS NI A TR REA PAS TSE TR 1 2R e
ST LS RIS A TS 1A ES B | L ARG IS EE T PR S RE S R TS L RS AR AL T UL T2 1 SRS AR T I B
ASHET SN LG | B 30 S e 2 7S B S AR XS BTS2 TIalE 2TAESES L alalaiL 154 1 0567 MASAYTAaL T radlRaT i b
LB B 1 D 52 1 R P P S ) A S BRI A B A RIS I TR TR R DS IS SR SR SRR TR L R AR P L BT L 41
LFEILEL PSR T2 B FP B PR 1 2 35 1 PRI SE S W a1 0 TREA T I0HTaS A 90Nl 441 a0l JA0SIA I 640 A 9087 e 2 17 S -l .2 el BT
PES I B S BT S i T A I A R TS LA AR 86 PR A THRAEA L P IR BRE 2T R AT A P IS PR AR JETEA 1A 5
ARASLT LTRSS R RS 1010 1 0694 T T I8 TSI ¥ S T 62 18826 2P SN S50 1 2P AT A SAS Ve L SIAH S A4S T3S
ATV B Y THT RIS ) 55 1 R A SR I IS AR PR ST eI T AT a0 T IS S5 A 2 DA TA TR I IR AS 1A T
AEAEFIMES AT 1002 PAREE L 105612 81 DISAEEE T ¥ IR BOs A a2 PETEH L D IGIRET I A TES 1 ¥ 2061 92 150 144 T IRA L2 EA B 14
AR TN RS ER B SR 1 24T B TR S PRI T R M AT S PP Y S A L A SA TR L T 2R A L B AT
AEAMES I N1V R2 B B A B S IR A A T LA AT TSR R AP SRR L A PSP RIS SR AL TR L PR 15 8L 12
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Pl

Le calcul des décimales de n est un probléme qui a toujours
passionné les mathématiciens. Aujourd'hui, avec les progrés
croissants de linformatique, il est possible de calculer des millions
de décimales de ce chiffre mythique...

Grace a I'ensemble de programmes CALC, 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 quelques milliers de
decimales...

Le principe de calcul est simple. Il existe une formule bien
COnnue:

H 1 1 N
= Htan[E] + Htan[E] + F'Lt.:mllB |

De plus, nous savons que Atan peut se calculer par:

3‘H-1
Atanix) = El 1"

) 2n+1

qui converge d'autant plus vite que x est petit.

Mous aurons donc:

II 1I

=4 EI_HH ] [ ] [E]

2n+1

Comme le calculateur CALC ne gére gue 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. |l prend en entrée un reéel
représentant le nombre de chiffres significatifs desirés.
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Il affiche en permanence le numéro de I'étape courante (2n+1)
et le nombre de decimales restant a calculer.

Il faut compter environ une dizaine de secondes par décimale
(mais cette mesure dépend de nombreux facteurs: mémoire libre
disponible, nombre de decimales demandees...). Voici quelques
décimales calculées a l'aide de 'PI"

A 141 SRS AT ) E R R A T ) PSR RE 1 3P LA IS NSRRI T M S A A T L e B SR TR DR 2 I a TR R L T TR
LB S 1 T ) B A N B S B ES S R 2L PRS IS IH0A L 200 L THSETEE B2 P AIA5E L 1 SE5 A TSI IaTan s R Bl
AP ELESH S 12 TSR R KA P BT D452 T 20 1 009 U 4504 A5 A6 A2 M A0 061 IS A IR0 BT 1 IV IEA T 2RI HI1 11 IPIT IS BT Bl il
WED 15 5A LT BS 15300 e B R 2 2 S 1 P S DA P S I TR U 1 TS YA A RE e AR ST I8 1450 9151 LR T IR TP ST S
SRR AR LTI AR LI PRI L TS E R A PO I PO P RS  BAS TSR PR AT P2 PR JAL B 1AL 1 T TR e PR T s B A
AEEEL P TSR EATIT L M N R A P A L P MR PP S TR A T R A S L AT RRA AN 2T S NS R R Y
ASTF LTS TR I I PR T I T 2 A A BE L E TS TR T8 L $E S A5 AT 1 BSEPIET P IR SIS TA L 99561 DRI VAT At
A1815 5 TR AT AT 1 A RS A T LR R TR AR R IS L A AT AL P2 G AR T A5 ISR 4450 S5 LSRR IR0 4B 52 ) B 35
IS EIS2EL ¥ LR TR0 B 31 FP TSR AaE ST RATE0A00 U e20E1 T PREA T AP IR IS ARSI 2RTE ST ) 1 S5E MR T

P1 (& CF&Dh)

&
+ P
« 1 P1+EDUP2ZDIVOVER 5 DIV ROT 8 DIV 1 & @
sABCNTS
L
A B ADD C ADD
DO
T SWAP
IF
5
THEN
SUBS
ELSE
ADD
END
'T' STO 1 5 - 'S' STO A 4 DIV OUP 'R’ STO B
25 DIV DUP 'B' STO C 64 DIV DUP 'C' STO ADD
ADD N 2 ADD DUP 'N' STO DUP 1 DISP DIV DUP
SIZE 2 DISP
UNTIL
DUF IIBII ==
END
DROP T 4 MULT 2 P SUB "3." SWAP +
¥
H]
¥
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VAL

Ce programme calcule la valeur d'un polynome donné sous
forme de vecteur en un point donné.

Il prend en arguments le vecteur decrivant le polynéme et le
point considere et renvoie la valeur du polynéme en ce point.

Remarque: le second argument peut étre un réel ou un
complexe, ainsi que tout objet algébrique ou nom...

Exemple: calculer la valeur de x2+2x+1 en 2:

[ 121 1¢E& VAL

VAL (# Z681h)

&
+ WK
4
V SIZE LIST+ DROP + A
&
B 1A
FOR Y
VY GET KAY - ° # +
NEKT
¥
¥
¥
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A-=V et V-5A

Ces deux programmes permettent respectivement la conversion
d'un polynome sous forme algébrique ('3®=X"2+2K+1' par
exemple) en sa forme-vecteur ([ 2 2 1 1) ainsi gue l'opération
réciproque.

C'est en effet avec la seconde forme que travaille |a plupart des
programmes présentés ici...

Remarque: le programme V+A ulilise le programme VAL
précédemment listé...

A+V (4 cBOR)

&

{8 '1'" 5TO

0o
g '¥' 5TD OVER EVAL I FACT » 1 +LIST SWAP + SWAFP
'W' DUP PURGE & 1 'I' S5TO+ SWAP

UNTIL
OVER & SAME

END

SWAP DROF 'I' PURGE LIST+ 1 =LIST +ARRY

V+R (% 4E46h)

&

"K' VAL
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DER

Ce programme effectue la dérivation d'un polynéme écrit sous
forme de vecteur.

Exemple: pour dériver le polyndme 3X2+2X+1, taper:
[ 321 1DER

DER (% 9863h)
&
ARRY+ LIST+ - + A
« DROP
IF

1 A
FOR ¥
# # A ROLLD
NEKT
A 1 +LIST *ARRY
END
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DIVP

Ce programme realise la division euclidienne de deux
polynomes écrits sous forme de vecteurs.

Par exemple, pour diviser le polynéme XZ242X+1 par le
polynome X+1, il suffit de taper:

[ 1211011 1DIVP

Il renvoie le quotient au niveau 2 de la pile, et le reste au niveau
1.

DIVP (% ZBE3h)

&

ODUPE + A B

1 GET A SIZE 1 GET B SIZE 1 GET DUPEZ -
cnFp g

& 4

IF
pl=
THEN
DROPZ A e ~ [ B 1
ELSE
B 9
FOR
OVER 1 GET ¢ « DUP 4 ROLLD # n w - 1 +LIST
ROM - ARRY+ 1 GET 1 - +ARRY SWAP DROF B
NEKT
ODROF g & + ROLLD g 1 + +ARRY SWAP
END
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PCAR

PCAR permet de calculer le polynéme caractéristique d'une
matrice carrée guelconque. Le résultat renvoyé est un vecteur
contenant les différents coefficients du polyndme.

Ce vecteur peut ensuite &tre utilisé avec le programme LAGU
afin d'en trouver foutes les racines, ce qui permet donc de calculer
facilement toutes les valeurs propres de la matrice...

Exemple:
3 I0ON PCAR renvoie [ 1 -3 3 -1 1 (x3-23x243x-1)

PCAR C# DB94h

DUP IDN DUP SIZE LIST+ DROPE = M I N
&
@ N
FOR ¥
M I K = - DET
NEKT
N1+ 1 +LIST *ARRY N 1 + ION @ N
FOR ¥
@ N
FOR Y
Al +NY -1+ 2 +LIST K Y ™ PUT
NEKT
NEKT ~
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LAGU

Ce programme trouve toutes les racines réelles et complexes
d'un polynéme quelcongue (a coefficients réels ou complexes).

Pour l'utiliser, il suffit de placer dans la pile le polynéme sous
forme de vecteur en puissances décroissantes des x\: [an ... ag], le
coefficient aj correspond au coefficient devant le terme :(i, et de
lancer LAGLU.

Le programme wvous informera des differentes etapes du calcul
et renverra dans la pile |a liste des racines du polynome.

L'algorithme employe est celui de Laguerre:

On fixe Zg quelcongue (a2 défaut d'une approximation de la
racine, on peut mettre 0 ou |la valeur de |la racine précédemment
trouvee, ce qui provoque un gain de temps important dans le cas
d'une racine mulliple] et on calcule 2k 1 = &k + Sk ou Sk est
I'étape de Laguerre valant:

o n.P(Zy]

P2y + E."j[ln—I LP(Zi) > nin-11P(Z, P2y

ol
« n étant le degré du polynome;
* P le polynome;
« P'sa dérivee premiére;
« P" sa dérivée seconde.
E étant a choisir &gal 2 +1 ou -1 pour rendre le dénominateur le

plus grand possible, de maniere a ce que |'étape de Laguerre soit
la plus petite possible.

Attention: Si le polynome possede des racines de grande
multiplicité, le procédé va osciller sans jamais converger.
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Les approximations sont trés bonnes pour un polynome de
degré inférieur a 7 et de multiplicité maximale 4.

LAGU utilise les programmes WAL DER et DIVFP listés
précédemment...

Exemple: pour trouver les racines du polynome suivant:

X014.x% 0. x% 38

Il faut:

« Placer le polynéme vecteur correspondant au niveau 1
de la pile:

[ 16 -14 8 49 B -36 1]
« Lancer LAGL.

Quelques instants plus tard, on obtient la liste des six racines du
polynéme précédent:

t123-1-2-31}

LAGU C# 15BCh)
&
IF
DUP STIZE ¢ 1 } ==
THEN
DROP { 1}
ELSE
CLLCD € » 'SOL" STO @ '2' STO
Do
OUP DUPE 'P' STO 1 DISP 'Z' WAL SWAP DER DUP
'Z' VAL SWAP DER 'Z2' VAL P SIZE LIST+ - DUP 1
- DUP S@ 3 PICK 3 PICK = NEG
*+ FB Fl1 FZENMNAE
&
"Racine Ne " N + 2 DISP 2
WHILE
DUF 'Z' STOD 3 DISF PE@ EVAL DUP RBS
.beppeeeeal >
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REPERT
F1 EVAL FZ EVAL

+*
&

B

END

DROP

B

50L Z
DROP
UNTIL

RST

SASSA = BRT=# = + [ DUPZ DUPE + RBS
3 ROLLD - ABS = 2 # 1 - # + DUP
IF
ABS B ==
THEN
58 .1 BEEPF DROP RAND 48 = ZB - RAND 4@
# ¢80 - R+C "~B Nouveau ZB" 2 DISP
ELSE
N NEG R # SWRP ~ Z +
END

+ '50L" STO P 1 2 NEG 2 } +ARRY DIVP

DUP SIZE LIST» <

END

DROP { 2 P } PURGE SOL

END
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PMAT

Ce programme calcule I'image d'une matrice carrée quelcongue
par un polynéme.

Il prend en arguments |la matrice et le polynéme (sous forme
wvectorielle).

Exemple: pour calculer I'image de la matrice identiteé d'ordre 2
par le polynéme 3X2+2X+1, il suffit de taper:

3 IDNC 2 21 1 PMAT

PHRT (# 844Chl

&
SWAP OVER SIZE 1 GET + WV K L
&
W B CON K IDN L 1
FOR ¥
DUP V ¥ 1 +LIST GET # ROT + SWAP K = -1
STEP DROP
k3
¥
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uUSOLVER

uSOLVER permet la résoclution d'un systéme de plusieurs
eguations non linéaires a plusieurs inconnues... Pour résoudre un
tel systéme, il utilise I'algorithme de Newton-Raphson.

Mode d'emploi du programme: aprés avoir entré les deux objets
ci-dessous, nSOLVER s'utilise comme suit:

» Placer la liste les differentes equations a résoudre dans
une liste, la stocker dans 'HER' . Exemple:

{ 'SQCKI+SQCYI=1" 'SQCK-13+5QCYI=1" )
(intersection de deux cercles).

« Placer les noms des inconnues dans une liste et la
stocker dans 'HVAR'. Pour I'exemple ci-dessus:

XY}

« Stocker des valeurs approchées dans les variables.
Ceite etape est oplionnelle mais permet d'accélerer la
recherche. Par exemple 1 dans '®' etdans 'Y’ ;

« Placer la preécision recherchée dans la pile (qui
correspond a un majorant de la norme euclidienne des
erreurs). Par exemple 8. 88841 ;

« Lancer pySOLVER.

Durant toute la recherche, il affichera I'erreur de calcul courante.

En cas derreur (division par zéro..), la reprise sera
automatique.

En fin de recherche, il place les différentes valeurs approchées
dans la pile, "tagguées” par le nom de la variable correspondante.
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Dans le cas de notre exemple, nous cbtiendrions:

Ki .5
Y: .BBBBZS4BIFEE

= W Lak

De plus, nSOLVER possede deux particularités:

« |l permet la recherche de racines complexes. Pour
effectuer une telle recherche, il convient de prendre des
nombres complexes comme valeurs approchées de
départ;

* || comporte de nombreux IFERR... END. De ce fait, il
peut &tre difficile d'interrompre le programme en
appuyant sur [ON]. Pour l'arréter, il convient d'appuyer
deux fois trés rapidement sur cette touche (ce qui peut
conduire a des affichages incohérents).

Il est composé de deux programmes: pnSOLVER, programme
principal, et JACOB qui calcule |e jacobien du systeme.

uSOLVER a été écrit par Christophe DUPONT DE DINECHIN.

JACOR (§ E4lh2
&
{ ¥+ 14 PICK SIZE
FOR e
1 3 PICK SIZE
FOR w
3 PICK e GET 3 PICK w GET & +
NEKT
NEKT
ROT ROT DROPZ
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rSOLVER (&% HeBRh)
&
MER MVAR DUP LIST+ DUF 1 + 1 ROT
STRRT
DUF EOLL EVAL DUP TYPE 1 > 8 ROT IFTE SWAFP
MEKT
1 - +AREY 3 ROLLD DUPE DUP PURGE JACOE SWARP
4 ROLL
oo
OVER LIST+ DUP 2 + ROLL SWAP 1
FOR i
DUP i GET ROT STO -1
STEP
4 PICK LIST+ DUP 1 + 1 ROT
START
DUP ROLL
IFERE
+NLUM
THEN
"Erreur fonctionzd“ EREM + 1 DISP B8
END
SWAP
MEKT
1 - +ARRY SWAF DUFEZ SIZE OVER SIZE SWAF + &
FICK LIST+ 2 + DUP ROLL SWAP 2 OVER
START
ROT
IFERE
+NLIM
THEN
"Erreur Jacobien:d" EREM + 1 DISP B8
END
OVER ROLLD
MEKT
DROP +ARRY
IFERR
&
THEN
"Systeme singulier:d" EREM + 1 DISP DROP
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RAND =

END

- SWAP ABS "Erreur actuelles " OVER + 1 DISP
UNTIL

B PICK =
END
5 ROLLD 5 ROLLD DROP DROPZ 1 3 PICK SIZE
FOR

DUPZ = GET SWAP = GET DUPZ STO +TAG 3 ROLLO
NEKT
DROFPE
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LABY

Dans le jeu LABY, vous &tes perdu au milieu d'un labyrinthe... et
vous devez en sortir le plus rapidement possible.

Pour jouer, il faut bien évidement commencer par entrer tous les
programmes qui suivent. Ensuite placez-vous dans le menu CST
(appuyer sur la touche portant ce nom, située a gauche de la
touche YVAR].

Les & touches du menu sont alors actives. Elles ont les roles
suivants:

« INIT permet de lancer le jeu. Ceile touche declenche un
choix d'un labyrinthe, y place le joueur et affiche |a vue
correspondanta; Le "x" représente votre position;

« VUE permet de réafficher la vue courante;
« Les quatre fléches permettent de se déplacer dans le
labyrinthe...

Dans le listing qui suit, un seul labyrinthe est present. ||l est
possible d'en ajouter autant que desire.

En effet, les différents labyrinthes sont contenus dans la liste
'LABS'. Cette liste contient elle-méme des listes (une par
labyrinthe) constituées comme suit:

* LIn complexe représentant les coordonnees de la sortie;
* Une liste de guatre entiers représentant le plan du
labyrinthe.

Le codage d'un plan se fait de la maniére suivante: chaque
labyrinthe est construit sur un damier de 16 cases sur 16 cases.
Chacune de ces cases peut étre soit un passage (0) soit un
mur (1).

Ce plan est ensuite converti en 4 entiers (4 fois 64 bits)
représentant chacun un quart du labyrinthe.

Un exemple d'un tel codage est donné page suivante...
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allln

||
L9

o’
[
H
||
H
|
H
H
H
H
H
H
|
||
H

14
13
12
11
10
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Le schéma du haut représente le plan du labyrinthe, une case
blanche représentant un passage, noire, un mur.

Les cases grisées représentent les "murs implicites”, c'est a dire
correspondant a des cases "hors-labyrinthe”.

Seule une de ces cases reste blanche, c'est |la sortie, située aux
coordonnées 11 16.

Le tableau du bas représente le codage logique du plan, les
murs étant codés en "1" et les passages en "0".

Ce tableau se transforme en guatre entiers binaires dans l'ordre
suivant:

Ce gui donne:

Flolgedlolga] loaplalaloladalalelalliglalpapiapal@lalolllages | 0dBa0
Phpagodgal llllelGeadalGlalalalelaBliglalpabBaleallllladlaloaBLE ] a0
PRlillelgoageaglidalllieoBalaealaialiidl leaEBapea@elllall1e0aBLlaB00
PRBllGlealgeEall leal leGeEElElalliglalbalaldliBl @0 IRlal10d]08B0d ] B0

qui, traduits en hexadecimal, donnent la liste suivante:

{ % AZ9BARZAERBZAELBh # FABRARAGABYFEZBRHK
# 74BG7E457EBB77EBh ¥ 34BF3B575156548E2h )

D'ol le codage du premier élément de la variable 'LABS' (voir
plus bas).

Voici le listing des différents cbjets a entrer:

AL (& SB7AR)

&

B RDZ 1& RAND # IP

BLI (# 4998h)
"E" (127 CHR)
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BL2 (# 3027h)
" " (32 CHR)

TS (4 3E54h)

E+C 50 #

TV (4 SAB0OK)

&

TVP SWAP TVP +

TVP (4 115Fh)

&

DUP B < SWAP 15 > +

ETRT (# B3Ah)
&
DUFEZ
IF
T
THEN
TS
ELSE
DUFZ B - IF SWAF B ~ IP 2 # + 1 + LAE SWAP GET 3
ROLLD & MOD SWAP & mOD SWAP 16 SWAP ™ DUP & 1h =
# SWAP 2 SKAP ™ # AND # Bh >

END
¥
I4 (4 ACLlh)
&

Wwl-
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I3 (& BE47h)

&

1+

12 (& D48h)

&

mY 1l -

I1 (& E9E3R)

&

Y 1+

TEST C# 23CD0h)
&
1 'COUR" STO+ DUPE
IF
TS
THEN
DUPZ
IF
ETAT
THEN
"MUR"™ 1 DISP DROPEZ
ELSE
YU OSTO 'H' STOD VUE
ERD
ELSE
"BRRVD" 1 DISF DROPZ 1468 .1 BEEF
END
3 FREEZE
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CH (& C520R)

&

ETAT %5 # 32 + CHR

LABS C# 3B8FBh)
{
{
(11,16

{ % AZ9BARZAERBZAELBh # FABRRAGABYFEZBRhK
# 74067B4576BB77EBh ¥ 34BV3B575156548E2h )

CST (% 9F2Fh)
{
INIT VUE

( "¢" GR} € "t" AV ) { "4" AR} ( "»" DR )

}

AR (& D130k}

&

I2 TEST

AY (& AZ233h)

&

I1 TEST

OR (# PEAR)

&

I3 TEST
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GA (& 37EDR)

&

I4 TEST

VUE (% EF43h)

&

i i * 5

&
CLLCD BL1 I1 CH BL1 + + I4 CH BLZ I3 CH + + BLI
IZ2 CH BL1 + + 5 SWAP + 5 DISP 5 SWAP + 4 DISP S
SWAF + 3 DISP "COUP Ne “ COUP + 1 DISP 3 FREEZE

INIT (% 496lh)
&
LABS DUP SIZE RAND = 1 + IP GET LIST+ DROP 'LAB'
STO 'S0' STD 1 'COUP' STD B B
0o
DROPEZ AL AL DUPZ ETAT NOT
UNTIL
END
"Y' 5TO 'H' STO VUE
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MASTER

MASTER vous permettra de jouer au jeu bien connu du Master-
Mind.

Il permet de jouer a chercher des combinaisons des chiffres "0" a
"9". La longueur du code a trouver est quelcongue. Pour la régler
(ce gu'il est nécessaire de faire la premigre fois), | suffit de taper le

nombre désiré et de lancer le programme 'STOL' (qui initialisera
le jeu).

Pour les parties suivantes, il suffira dinitialiser le jeu en
exécutant le programme 'INIT'.

Pour jouer, il faut alors proposer une combinaison sous forme de
chaine de caracteres contenant les chiffres proposes et de lancer

le programme 'MASTER'.

Le programme affichera alors le nombre de chiffres exacts
(places et trouves).

Par exemple, si la longueur du code est 4, que la solution est
8548 alors taper:

"BB3I4" MASTER

provogquera l'affichage de:

Coup No =
BB34

Places= 1
Trouvéss= il

Puisque le premier "8" est a 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 o# CFZsh)

&

OUP
IF

TYPE 8 ==
THEN

'L' STO INIT
ELSE

314 DOERR
END

INIT C# 49F5h)
&
B 'CO" STD1 L
START
RAND 18 = IF
NEKT
L +LIST 'SOL' STO

MASTER (# 2807h)
&
DUP
IF
TYPE 2 == DUP
THEN
DROP DUP SIZE L ==
END
IF
THEN
CLLCD DUP 3 DISP STL PROG 7 FREEZE
ELSE
514 DOERR
END
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PROG O# DDYShi

+*
&

B
PR CP CT

1 'CO" STO+ "Coup Ne " CO + 1 DISF SOL PR 1L
FOR ®
DUF ¥ GET 3 PICK K GET
IF
THEN
A -2 PUT SWAP ¥ -1 PUT SWAP 1 CP + 'CP' STO
END
NEKT
'PR" S5TO "Placés= “CP + 5 DISP 1 L
FOR ®
ODUP ¥ GET DUP
IF
-1 >
THEN
1 L
FOR Y
PR ¥ DUFZ GET 4 PICK
IF
THEN
-2 PUT 'FRE' S5TO 1 CT + 'CT' S5TD % 'Y!
STO
ELSE
DROPE
END
NEKT
END
DROP
NEXT
DROP "Trouwes= " CT + & DISP
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STL (# 40BCh)

S
{ ¥+ 15 5SIZE
FOR ¥
5 K K SUB S5TR=+ +
NEKT
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ANAG

Ce programme prend une chaine de caractéres en argument, =t
affiche tous les anagrammes possibles...

Par exemple:

"ABC" ANAG

provoguera |'affichage successif des chaines de caracteres:
IIHBEII IIHEEII IIBHEII IIBEHII IIEHEII IIEEHII

Vaoici les differents programmes a entrer:

PRANAG (# AGEDH)
&
IF
B @ >
THEN
-1 'B' STD+ PRDEPTH DUP & -
FOR X
X ROLL PRANAG X ROLLD -1
STEP
1 'B' STO+
ELSE
PROEPTH DUPN PRDEPTH 2 ~ 1 - 1
START
+ -1
STEP
4 DISP
END
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PROEPTH (& ERFFhJ

&

DEFTH C -

ANRG C# 1FBZh)

&

* R

CLLCD A SIZE 'B' STO DEPTH 'C' STD 1 B
FOR ®
A X DUF SUE
NEKT
FRANAG FRDEPTH DROFN { B C )} FURGE
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CARRE

Le but de ce jeu est de reconstituer le "carré magique”, c'est a

dire la figure suivante:

Four réussir cette tache, le jousur peut appuyer sur les
differentes cases (par l'intermediaire des chiffres "1" a "9"). En effet,
lappui sur une des cases inverse sa couleur... ainsi que celle de
ceraines des cases voisines |

Pour jouer, il suffit de rentrer les différents programmes et de
lancer 'CARRER' ...

KEYS (# ZCEch)
{ BZ B3 BY FZ 73 74 b€ 63 &1 )

MESS (# A73Ch)
"CALCUL EN COURS..."

T (&% 643%h)

{
{1245} {1 23ry4e28356rt147)
{24568 {369 {45781 (789
{56 8%}

¥

M (& EEER)

{ i ?Bl; +II i 456 +II i 123 +II }
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CALC (# E38AK)
&
"Press a key..." 1 DISP T 1
0o
DROP KEYS
0o
UNTIL
KEY
END
UNTIL
FOS DUP
END
1666 .85 BEEP MESS 1 DISP GET DUP 1 DUP ROT SIZE
STRRT
GETI 1 - DUF 3 MOD 1 +
WHILE
DUP 3 »
REPERT
3_
END
SWAP 3 « IP 1 + SWAP 2 +LIST CAR SWAP DUPZ GET
NOT PUT 'CRAR' STO
NEKT
DROPE

SOL (# CHEBh)
(11171
[181]
[ 111 1]

CAR (# CBBBh)
(11171
[181]
[ 111 1]
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VISU (# E538h)
&
0o
CAR € 1 1} 1 3
FOR X
(] 1 3
START
3 ROLLD GETI 95 = 32 + CHR % ROLL SWAP +
NEKT
M ¥ GET SWAP + 142 CHR + 3 ROLLD
NEKT
DROPE & %
FOR ¥
H 1 + DISP
NEKT
CALC
UNTIL
CAR SOL
END
" Brave..." 1 DISP 1 3
START
1668 .2 BEEFP
NEKT

CARREM (& 2DCZh)
&
CLLCD MESS 1 DISP @ RDZ CAR
0o
{11319
START
RAND .5 » PUTI
NEKT
DROP DUP
UNTIL
0L #
END
'CAR' 5TO VISU
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PR40

Ce programme permet d'imprimer des chaines de caracieres sur
limprimante HPE2240A en 40 caractéres par ligne au lieu de 24.

La chaine donnée en entrée peut comporter des retours-chariot

(], les lignes de plus de 40 caractéres sont scindées (comme le
fait la fonction PR1)

Le principe du programme est simple: il prend la chaine donnée
et la decoupe:

« Par tranches délimitées par des retours-chariot ;

* Puis en morceaux d'au plus 40 caractéres.

Chacun des morceaux obtenus est transformé en objet
graphigue du texte écrit dans la petite police {par 1 +GROB) et

imprime grace a la fonction PE1. De ce fait les letires minuscules
sont tfransformees en majuscules.

Ce programme est particuligrement utile pour imprimer les
listings obtenus avec le désassembleur.

PR48@ (# FB3Sh)
€ " " 4 & §
L
WHILE 5 SIZE
REFEAT 5 DUP “J" POS DUPZ 1 + OVER SIZE SUB 'S
STOD 1 SWAFP 1 - SUB =+ T
&
WHILE T SIZE
REPEAT T 1 48 SUB 1 +GROE PR1 DROP T 41
OVER SIZE SUB 'T' STO
END

END
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DSP

Ces deux programmes permettent d'utiliser I'écran de la HP48
en mode 33 colonnes.

De plus, l'aftichage déefile, ligne par ligne, afin de permettre une
vision globale d'un texte en train de s'afficher.

Les deux programmes realisent les fonctions suivantes:

+ [INITSCR efface I'écran et initialize la mémoire d'écran
utilisée pour réaliser le défilement ;

« D5P qui affiche le message ligne par ligne en décalant
vers le haut les textes deja affiches.

Pour obtenir un texte en petits caractéres, on utilise la fonction
*GROB en petite police.

On cree un objet graphique pour chacune des lignes a afficher
et on les conserve dans la variable SCREEN sous forme de liste.

On les ajoute (par OR sur un GROB blanc) puis on affiche le résultat
grace a #LCD.

Il peut &tre utilise avec le programme DESASS (programme de
désassemblage automatique) pour la visualisation du listing des

programmes assembleurs décodés (au lieu de la classigue
fonction O15P).

Pour ce faire, il suffit de remplacer "l DISP" dans la fonction 5T0S
de DESASS par DSP et de rajouter INITSCR au début du programme
DESASS.
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INITSCR (& 424h)

&

{ } 'SCREEN" STO CLLCD

DSP (% 7BA4h)

&

IF
"4" OVER DUPF SIZE DUP SUB OVER #
THEN
+
ELSE
DROP
END
* TKT
&
WHILE
THT 1 DVER """ PDS DUP
REPERT
3 DUPN SWRF + OVER SIZE SUB 'TKET' STO 1 -
SUB 1 +GROB SCREEN + 1 9 SUB 'SCREEN' STD
# B3h % 4Bh BLANK 1 SCREEN SIZE DUP & &h =
+ 0
&
FOR X
# Bh O & &6h K # - 2 »LIST SCREEN X GET GOR
NEKT
¥
+*LCD
END
3 DROPN
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MUSICLM

MUSICLM permet de jouer un air de musique sans interruption
entre les notes.

Il s'agit d'un programme en langage machine devant étre
parametre. Ce parameétrage etant quelque peu delicat, il a até
automatisé par le programme RPL MUSICLM liste ci-dessous.

Ce programme prend en entrée |a liste des notes (sous la forme
de la suite fréquence durée...) et crée le programme-machine
correspondant.

Il utilise pour cela les deux programmes GASS et A-25TR deja vus.
Exemple: { 1488 .1 2888 .1 1466 .1 ) RMUSICLRM EVAL

Remarque: I'objet 'Code ' (dans |a pile avant le EVAL) peut &tre
stocke dans une variable pour &tre reutilisé ensuite...

Voici tout d'abord MUSICLM (le listing désassemblé de la
routine en langage machine se trouve page suivanie).

MUSICLM (& ECBh)

&
+ L
4
"CCDEB" & 4Fh L SIZE 2 + 5 = + RA=+5TR +
"BFE97GBBE" + L SIZE € + 5 = A+5TR 1 4 SUB + 1 L
SIZE
FOR ®
L ¥ GET RA+5TR + L ¥ 1 + GET 1888 = R+5TR + 2
STEP
"BBBBBBBEEEET13514707174143174137Be0cERA0EEFERT"
"180690FB7BFEDFEB14216480BL" + + GRASS
¥
H]
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CCD20
d.'E]:ﬂJt LS & & ¥ 3

dFBa'al

EEi-i-i-i-

COMa]
CONa]
GOSBVL
GOSUBL

LISTE DES HOTES Frequence

COM LS
COMLS]
L1 oy
135
14
o
174
143
174
137
0&
]
BAR
oo
BFeAY10
G90F
L2 oy
BF2D a0
142
1654
goBacC
fin

#00000
#00000
C=RLTE
Dl1=C
C=DATI1
=T
D1=01+
A=DAT1
D1=01+
ChDle=x
BoTE=C
C=hA
7C=0
GOYES
GOSBEVL
GoOTo
C=RLTE
GoOSBEVL
A=DATO
D0=00+
PC={A]

FRCOL_CCDE Obj=t cod=
{fin]-{d=but] Longueur cods=
SAVE_EEG Sauvegardss
L1

/ Dures {=m millis=cond=s]

Fin d== not=s

A Lectur= frequence
A

5

A L=ctur= dur=ss=
5

A

A T=rcmin= 7

L2

BEEF_LI4 on bespe_

L1 on ite=rcs=
LOAD_REG Becuperaticns
A B=tocur au FFL
5
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MODUL

Ce programme en langage-machine permet I'émission de sons
modulés entre deux fréquences. On le régle en fixant une
fréquence de départ (DEPART), une fréquence de fin (FIN), un
increment de frequence (INCREMENT) et une duree de palier
(PALIER).

Ces réglages sont autormatisés par le programme RPL MODLUL
(listé plus loin) qui crée automatiguement le programme-
assembleur en fonction des 4 paramétres déja cités.

Ce programme ulilise GASS et A->5TR (listes precedement).
Exemple dutilisation: 1468 2888 38 .81 MOODUL EVAL

Remarque: I'objet 'Code ' (dans |la pile avant le EVAL) peut &tre
stocke dans une variable pour &tre réutilisé ensuite...

Voici tout d'abeord le listing commente de la routine-assembleur
cree par MODLUL. Les &toiles (*) représentent les codes dépendant
des 4 paramétres.

D20 CON(a] FROL_CODE Obj=t cod=
d=but 15000 COM{al (fin] -{d=but] Longusur cod=
BFBS /a0 GOEBVL SAVE_EREG Sauvegardes
Jdkkiki LCHEX CDEFART Frequ d= depart
oo D= A
L1 CB C=D A
oe RSTE=C
FFEddd LCHEX FALIEE {m=n millis=cond==]
BFeA’'10 GOEBVL BEEF_LI on beeps= !
o C=RoTE
oo L= A
R LR LCHEX INCEEMENT on incc=m=nt=
C3 C=D+C A
ET R LCHEX FIH Frequence= d= fin
e The=C A ou ?0E=C A
D GOYES L1 i =ncorce. ..
BF20'a0 GOSBEVL LoAD_REG Recuperations
142 A=DATD A B=tour asu BFL
164 Co=00+ 5
BOBC FC=1{ Al

fin
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MODUL (& ESCER)

&

»DFIP
&
IF
P 1888 = DUP 'P' STO # Bh + § @h ==
THEN
"FALTER NUL..." DOERR
END
IF
1 % Bh + & Bh ==
THEN
"INCREMENT NUL..." DOERR
END

"CCD2B15@BBEFBI76034" D A+STR + "D7DBEG3I4" + P
R*STR + "BFEA718B7D734" + I A+STR +
IF
DF ¢
THEN
] EEII
ELSE
] EEII
END
+ "34" + F A+STR +
IF
DF <
THEN
i EEF ]
ELSE
] EEE ]
END
+ "7DBF2D76B142164BBBC" + GASS
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RABIP

Ce petit programme génere des sons aléatoires, a des
fréquences comprises entre 0 et 4400 Hz, pour des durées de 0 a
0,1 seconde.

Il s'arréte par appui sur une touche quelcongque.

Il peut servir a signaler, dune maniére originale, la fin de
lexécution d'un programme long...

RABIP (& A73Eh)
&
0o
4488 RAND # .1 EAND # BEEF
UNTIL
KEY
END
DROP
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JINGLE

Ce programme joue le petit air de musique, dont les notes sont
contenues dans la liste SOUNDS (dont un exemple est donné ci-

aprés).

A noter que dans SOUNDS, les notes sont stockees en ordre
inverse: la dernieére paire frequence/durée correspond a la
premigre note jouge...

JINGLE (&% 83Elh)
&
SOUNDS LIST+ 1 SWAP & ~ MEM DROP
START
BEEP
NEKT

SOUNDS (& 9R73h)

{
398 .75 448 .15 275 .15 358 .BY5 358 .13 398 .EPS
698 .15 565 .15 390 .15 4835 .15 565 .15 390 .@75
398 .B75 39%8 .15 565 .3 390 .3 358 .15 398 .13 315
.B75 390 .@F3 3968 .15 465 .3 398 .3
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RENAME

Ce programme permet de renommer un objet. |l prend en
arguments l'ancien nom de l'objet et son nouveau nom.

Remarque: I'objet est renommeé sans modification de sa position
dans le repertoire...

RENAME (& 1RZ24h)

&

OVER RCL SWAP S5TO VARS DUPEZ SWAP POS & SWAP SUB
ORDER PURGE
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AUTOST

AUTOST est un exemple de programme en démarrage
automatique. Il peut étre enrichi au gré de l'utilisateur.

Il sera assigné a la touche [0FF]. Le programme suivant realise

automatiquement linstallation (assignation de la touche [OFF] et
passage en mode USER).

AUTOST (& BLESh)

&
&
CLLCD OFF 1488 .87 BEEP "HP4g& : RERDY" 1 DI15F
leee .81 BEEP .5 WAIT
¥
91.3 ASN -82 5F
¥
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CAL

CAL permet d'afficher un calendrier sur un mois. Il prend en
entree une liste de deux reels specifiant le mois en guestion: ceite
liste doit contenir le numéro du mois desire (entre 1 et 12) ainsi que
[année (entre 1583 et 2989).

Cependant, pour simplifier I'utilisation de ce programme, il est
prévu que:
« Si la liste ne contient gu'un element, celui-ci est

considéré comme un numéro de mois, et 'année utilizée
est l'année courante;

« Si la liste est vide, on affiche le calendrier du mois
courant.

Vaoici le listing de CAL:

CAL (4 282h)
&
CLLCD # 4E2CFh SYSEVAL RCLF
s F
4
-42 SF ( ) + DATE FP 1@@ = SWAP OVER IP + SWAP
FP 18888 * + DUP DUP SIZE 2 MOD 2 + GET SWAP 1
GET
y YoM
&
1.B115 1 M 188 - + Y 18BEEEE - + DDAYS 7 MOD
5
&
( "JANVIER" "FEVRIER" "MARS" "AVRIL" “NA1*
"JUIN* "JUILLET" "ROUT" "SEPTEMBRE"
"OCTOBRE" "NOVEMBRE" "DECEMBRE" } M GET
IR " 1 22 4 PICK SIZE -
2 + SUB SWAP + 1 DISP
" LU MA ME JE VE SA DI" 2 DISP 31 28 31 38
31 30 31 31 3@ 31 38 31 ) N GET K 2 == Y 4
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MOD B ==Y 188 MOD @ == - Y 1888 MOD B == +
AND +
* N
&
B 5
FOR L
(] 1 ?
FOR C
L7=#LC+5-" " SWAP
IF
OUP B > DVER N £ AND
THEN
+
ELSE
OROP
END
OUP SIZE DUP & - SWAP SUB +
NEKT
L 16 = & 1247Eh + SYSEVAL
NEKT
7 FREEZE
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CIRCLE

CIRCLE realise un tracé rapide de cercles a I'écran. |l utilise pour
ce faire l'algorithme de BRESENHAM. 11 prend deux argumenis en
entrée:

« LUnreel représentant le diametre du cercle a tracer. Sice
diametre est négatif, c'est un cercle blanc de diamétre
egal a la valeur absolue de ce parametre, qui sera trace;

« UUn complexe donnant les coordonnées de son centre.

Remargques:

« Ces deux arguments sont laissés dans la pile. Siils sont
inutiles pour la suite, il conviendra de les détruire (par
OROPZ);

« Ce programme s'automodifiant, il ne faut pas 'utiliser
sous forme backup (sauvegarde dans un port).

Trois programmes de démonstration (TESTL, TESTZ et TEST3) vous
permetiront d'admirer la vitesse de trace...

Le listing désassemblé de CIRCLE &tant fort long, il ne sera pas
donne ici.

CIRCLE a &té écrit par Christophe NGUYEN.

TEST1 (&% DeB3h)

&
ERASE ( & Bh # Bh )} PVIEW 1 1888
START
RAND 28 = RAND 131 # &5 - RAND 6% # 32 - R=(C
CIRCLE DROPE
NEKT
B
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TESTZ (& 3BEEh)

&

ERRSE { & Bh & @h )} PVIEW 18 (8,82 1 Z8

START

CIRCLE DUFEZ RAND 18 # 5 - RAND 18 # 3 - R=+( +

CIRCLE
NEKT
1 16@e
START

DUPEZ RAND 18 = 5 - RAND 18 = 5 - R+C + CIRCLE

DEFTH EOLL -1 # DEPTH ROLL CIRCLE DRDPEZ

NEKT

TEST3 (& 35EFh)
&
INIT DEG
0o
-186 188
FOR T

5T = (05 6B =« 7 T = SIN 38 # R+C 3 OVER

CIRCLE DROFEZ DEPTH ROLL -3 SWAP CIRCLE

STEP
UNTIL

B
END

INIT (# S8FLh)
&
ERASE 1 2@
START
(186,168)
NEKT
{ & 6h % Bh } PVIEMW

DROPZ 2
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CIRCLE (& 3%G3h)

D9DEZ@
B6147
Ce7e6
41471
AEBER
14213
14181
CF141
17F17
51341
AABE1
7F1FE1
31808
beipe
FI9BEZE
cEBEa
A1B@1
18487
19FA1
1RBEE
07348
34388
&4AEB
11531

ZABF1
13517
13517
35174
BZ19@
216ER
C1C01
1B84AF
41321
6EDE1
70133
Cep1s
E9152
18111
Be160
CAl@a
1ACEL
S4e11
BAFSD
24028
32170
BEBBE
BeZRE
BICBE

3FBF1
41371
41471
17EZ8
reeee
Fe142
41AFB
B14E28
417BB
53332
EAL131
37FED
19184
B1BEC
7BEB1
69281
BA119
80511
91897
BEERL
F4g@C
BeD&A
A3E1A
1EBSC

CCDEm
35067
35174
15719
70534
BABET
142CC
ABYEL
BZBBF
BE59B
BeDeD
1FC58
BFREZD
43430
18243
1RD51
Ecl189
A1890
316F9
1CER3
Z6BFF
FEDAA
L4908
15118

99388
42118
13713
1A511
4DZ@e
reeas
B1CE1
CO141
20760
E@332
21571
Be133
B1AEBE
BOBEE
BF986
19E5C
EFBF1
S918A7
p91@9
40408
13711
EFBIC
AlBEE
1BZ213

BFBS7
BE713
S7SFB
16FE1
C9137
70534
CE4E4
B1C1C
14216
40098
69080
F1zel
SEAEBM
18811
01119
6CECA
1111A
138F9
greee
BEBBER
13414
BIC13
FF153
8

EBZE]
S17F7
18887
BesEl
14918
AGZAE
B1CIC
01411
4B868C
ZAB3E
22881
FEEAE
CBRBE
111AE
CeCEL
2034A
BAGHE
DS918A
B5H6R
BC434
BEECH
FCE13
1BEIE

37135
alll@
13517
21716
36587
Co137
FICE]
6917F
13713
BE3IAB
23010
B1337
65FFB
A2438
A2E34
EBEAacC
72E0E
76261
BFZ@1
11688
11BCA
SAG4A
15118
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BANNER

Le programme BANNER permet de faire défiler un texte a I'écran
en caractéres geants.

Remarques:

* les caracteres acceptes sont ceux dont le code ASCI| est
compris entre 31 et 90 (en particulier les chiffres, la
ponctuation et les lettres majuscules);

- BAMNER utilise une table pour dessiner les caractéres.
Cette table est générée automatiguement par le
programme HKT liste plus loin. De ce fait, la méthode
d'entrée des codes varie quelque peu... Pour entrer
BAMMER il faut proceder de la manigre suivante:

- Entrer les codes BANNER]L, sous forme d'une
chaine de caracteres, en une seule ligne,
sans espace; placer la chaine dans la pile;

- Entrer et exécuter le programme MKT (qui
produira une chaine de 2100 caractéres);

- Entrer les codes de BANNERE. sous forme d'une
chaine de caracteres, en une seule ligne,
sans espace; placer la chaine dans la pile;

- Concatener les trois chaines (en appuyant
deux fois sur [+]1);

- Exécuter GASS (ou RASS) et stocker le resultat
(8 CHR + CLLCD Code DROP) dans 'BANMER'.

Four ufiliser BANMER. il suffit de lui donner une chaine de
caracteres en argument et d'admirer le résuliat...

Exemple: "WOYAGE AU CENTRE DE LA HP48..." BANNER

Vous trouverez tout d'abord le listing désassemblé et commenté
de BANNER, suivi du rappel des codes a entrer (BANNER] et BANNERZ)
ainsi que le programme MKT.

BRANMER a eté acrit par Christophe NGUYEN.
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d=but

Bouel=

Conk

Dan20
dB2Ad
GeBC1
TeBAl
258A1
CCD20
23A00
gFBa a0
1BEOSOY
142
3dl12000
c2

134

10A

137

1359

1]

AED
g082180
loo

AED
g0g2120
101

o

135

143

131

143

137

135

1]
1BEOSOY
142

130

1&F

1&F

1a0

o

135

oo

14dB
SeC

g0
8C0e80
3dF1000
EE

LA

Ch

Ch

Ch

Ch

Ch

c2

o2

COMS]
COH{S)
COH 9]
COMS]
COM{S]
COM{S]
COMS]
GOEBYL
ooO=1{5]
A=DATO

C=C+A
oo=C
R2=C
ChDl=x
Cl1=C
RETE=C
A=0
LAHEX
Rl=A
A=0
LAHEX
Rl=A
C=FRETHE
D1=C
A=DATI1
Dl=A
C1=C1+
ChDle=x
0l1=C
BEETE=C
Do=1{51
A=DATOD
Co=A
Co=0C0+
CoO=00+
DO=00+
C=RETEK
Cl1=C
A=0
A=DATI1
A0
GOYES
GOLOHG
LCHEX
C=A-C
A=C
C=C+C
C=C+C
C=C4+C
C=C+C
C=C+C
C=C+A
C=C+A

FROL_FRGHM
#2A2B4
+1CBaG
#1ABGE
#1ABSE
FROL_CODE
tEin] -{debut]
SAVE_REG
YO05S0E

A

#00021

A

08

#02

10

Y050E

nmEmE e

onk

A e
[}
=X
[}
i
s |

Bl L -

F==l nul.
CHE
Additicn
CLLCD

A=H bitmap =cran

Fosition courants=

Havut=ur gros pixe=l

Larg=ur gcos pixe=l
12 fois 4 qu.l

A=H chain=

Dl=Hpc=mi=r carcac.

DO0=A bitmap =ccan

Fositicon ds =cran
D1=H carac

L=ctur= 1 carac.
CHE(DO] 7

on continu=_1!
Termin=..

r

iCsleocul A= L*
joffs=t pour
ic=tcouvw=cr La
jcepresentaticon duo
jcaracke=res.

;1 carmsc= 39 dasts
iCarac =nktc= 31 =t
;90 donec:
ioffs=k={c-31]1 *35
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* Fin d=

-2
DA
SEJd380

C=C+A
A=C

GOSUBL

[ B R ]

=t__code Gosub apres
datas

| pour

m

n

dete=rminer
l msdr==ss

BANWNER]l =t ds=bnt du codsge d=s carascter=s..

* Ce pcodage s"s=ffectu= 1 gquarte=t par pime=l (0 ou F] pour de=s
de= rapidite d'==x=cuticn.. [L 5= fait colonn= parc
pour la le=tktre= A:

Calsons
colonne=

. Exemple=,

* Dol le codage de= TA¥:
* OFFFFFFFOOFOOOFOOFOO0OFOOFOOOOFFFFFF..

M
R e e e BEs By e

oo o oM

F

oo o o

O OO Mo o
B ey e e Bes Bes N e

* Fin du codage d=s caracter=s =t desbwnt d= BANHEERZ

Get_cod=

Suiwant

C=k_ col

Ece_col

Fepste=_H

oy
CA
11
1354
0a
131
304
ALY
AlF
S&0
aF0
31770
AED
AGD
42
1531
118
AlE
431
1501
1&F

C=RLTE
A=A+C
D1=01+
CDl=x
BaTE=C
Dl1=A
LCHEX
D=
D=D-1
GOHC
GOTo
LCHEX
B=C
B=B-1
GO
A=DATI1

C=H d=s dats
A Ajout ocffse=t
2 Hcarac.

suiwvant

Sauvegards

*5 5 colonne=s..

WF

L

L=k col =i pas te=rcmine..

Blanec sinon -* bBlane

#0° Y olignes..

B

B

Fin_col t=rmin=_.

W le=cture pix=l
Haunt=ur gros pixs=l

WF

Fin_r=pH Tercmins..

WF =critucs=

16 i Passage a La
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Fin_repH

Fin_col

Répete_L

Col_suiw

Blanec

Farcti

Blgauchs=

Gauchs=

1&F
1&1
&CEF
1o
GELF
118
RES
1BEOSOY
1da
134
118
AEA
AGd
ALd
AGd
B&E
AGD
471
1BEDSOY
142
130
oS0
GHEF
11A
134
aL'F

11A
13d
118
AEA
AGd
ALd
AGd
B&E
RES
ASD
AGE
431
1501
1&F
1&F
161
&CEF
AES
1BEOSOY
142
130
aan
gCguaF

1]

AEd
RES
AER

LO=00+
LO=00+
GOTo
C1=01+
GOTD
C=F1
B=C
DO={5]
C=DATO
Co=C
C=R0
A=C
A=A+A
A=A+A
A=A+A
C=A-C
B=B-1
GoC
DO=§5]
A=DATO
LO=A
GOSUB
GOTD
C=Rd
Lo=C
GOTD

C=R2
Lo=C
C=R0

A=A+A
A=A+A
A=A+A
C=A-C

16

2
Fepete_H
1
Ecc_col

B
Y050E
A

HEHEEBPMEAEB

Col_suiw
YOS0E
A

Gauchs=
Bepete_L

Suiwvant

=] % mEHEEBE

[12]
-
3
| =
n
n

[y
=

Farcti

Y050E

Gauchs=
Boucle=

=l ==

i Lign= suiwvante
H

Gros pimel suiwvant

On & =crit &
droite= d= |l =cran:
il fasut a pr=s=nt
decal=r wears La
gauchs._.

Be=calcul du nombce=
d= lign=s &
de=cal=r._.

Agrandiss=m=nt =n
Lacg=ur..

D=cml sge..

Affichsges du blanc
=ntr= d=ux
caracter=s._.

Ecritur= 4d"un=
colonn= bBlanchs=

Ce=calage=

Decalag= d= La
partie wisible
de | "sffichage..
C=nbr lign=s
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06 RSTE=C LO0=H bitmap =cran

Bel=_gmsu AGD B=B-1 B

571 GONC Suite=gan

o C=R5TEK

AES B=_ B

J4dBBOODO LCHEX +000EBE Temporisaticn pour
Wait CE C=C-1 A ralentic L=

S0OF GONC Wait decs Lege_.

o C=R53TK

0ol ETH 2k, t=cmin= !
Suitegau 2F = 15 Decalag= d"un=

1521 A=DATDO WF s=ule= ligne

B34 ASR WE

1501 DATO=A WE

16E Lo=00+ 15

1521 A=DATO WEF

B9d AGR WF

1501 DATO=A i

16E oo=00+ 15

142 A=DATO A

Fd ASR A

1503 DATO=A x

20 B= 1]

163 DO=00+ d Lign= suiwvants=

L EBF GOTo Bele_gau on continue
By=_boe BFIDVE0  GOEBVL LOALD REG FBecuperaticns

142 A=DATIO A Betour au EFL

1a4d Lo=00+ 5

g08C FC={Al
Ein SCEF1 CON o] CRCF

BZ2130 CONS] EFILCGUE

Voici le réecapitulatitf des codes a entrer {attention, la méthode
d'entrée est legerement différente de la méthode standard: lire a ce
sujet I'avertissement énoncé plus haut).

BANNER1 (& 4Cé6h)

D9DEZ@ 4BEZREZ 6GBC1 7FeBAl BSBAL1 CCDE@ Z3REE BFBSY
GE1BE B3871 42341 Z@eeC 21341 BA137 1358t AEEEE
BZ1BE 1BBARE BBEBEZ 1Z@18 18713 51431 31179 13713
SEe1B EBSBY 14213 BleFl 6Flel B7135 DB148 SeCEE
BCD99 B34F1 BEOEE DACeC eCeCe CeCEC ZCEDR BE43E
B
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MET (&

&

" { & Bh & Bh } PVIEW 31 98

FOR

OFZ28h)

A

PICT { & Bh # Bh } A CHR 2 +GROB REPL B %
FOR X

NE
NEKT

B B
FOR Y
IF

K R+B Y R+B 2 +LIST PIKY

THEN
IIF
ELSE
IIB
END
+
NEKXT
AT

BANNERZ (& B%953h)

B7CAL
D472l
F119A
D4711
4118A
Flele
ESAREG
B9415
BFBFZ

71137
53111
ES1BE
BEBSE
EARE4
CEFRE
BEAED
B11&6E
D761

Be131
BAIE4
85871
71421
AB4AE
S1BE®
57187
15218
42164

3B5R9
31158
46134
38705
4BEER
SB714
ARES34
94158
BOBCE

FAIFS
116F1
11BRE
BEeBEF
ESA98
21387
BEGES
116E1
DBF1B

GOEFT
EF1E1
AAE4A
11A13
AGE43
GEBBC
CESDF
42F41
2138

B3178
6CEF1
64A64
4607F
11581
B9GFE
Br7e12
o328

RESAG
7E680
BGEAG
11R13
16F16
6RE4R
F1521
16368
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Réponses aux
exercices

I) Premiére partie: la HP48

1) Chapitre 1
A-1-1: [w] [8]
A-1-2: [r] [5TD]

2) Chapitre 2
A-2-1: Une ségquence possible est:
[5]1 CENTER] [31 CENTERI C11 C+1 [%1 CENTERI [51 C[-1 [#] [-]

icertaines fonctions, comme [+], [-]. [*]... effectuent un [ENTER]
automatique avant de s'exéculer...).

A-2-2: Par exemple [SHAP] [ROTI
A-2-3: COSC(3#5)-111-4-1) ce qui donne 1 (COS(0)).

3) Chapitre 3

A-3-1: Taper[m]1 ['1 ['1 [ET [®] [0 [ENTER] [®]
[VAR] [CROIR] [WARI [EXODY [11 ['1 CAJ [STOD [21 [']
B [STO1 31 ['1 [CT CSTO]

A-3-2: 6 (PARTS, PROB, HYP, MATR, VECTR et BASE).
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4) Chapitre 4

A-4-1: =« + A B « A B +# » » peut additionner deux chaines
de caracteres.

A-4-2: |l calcule la fraction (A+B)(A*B) ou A et B sont deux réels
pris dans la pile.

A-4-3: Par exemple:

FIBD (# SBPER)
&

+ N

&

IF
N 1<

THEN
1

ELSE
N1-FIBONEZ-FIBD +
END

Il) Deuxiéme partie: le langage machine

1) Chapitre 1
B-1-1: 1h, Ah, 18h, FFFFh, BEBEh.

B-1-2: 281, 16, 256, 2898, 3.

2) Chapitre 2

B-2-1: B73, AFE.

B-2-2: Pour P: B03 et ASE ; Pour WP: B13 et ASE.
B-2-2: A12 D=D+C WP, A72 D=D+C W, D=0 P, D=0 WP.
B-2-4: 411.

B-2-5: 41.
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B-2-6: C411.
B-2-7: #70080h:0, #70081h:1, #70082h:2.

B-2-8: C champ X contient 210, © champ B contient 10 et ©
champ X5 contient 2.

B-2-9: 3 (les quartets 0, 1 et 2).

3) Chapitre 3

B-3-1: Le programme se code de la maniere suivantea:

CCoD20 CON{4a] #020CC
45000 d=but COH{S] {Ein] —{d=but]
6310 GoOTD L1
CC subl A=A-1 A
3454321 LCHEX #12345
CE L2 C=C-1 A
S0CF GONC L2
03 ETHCC
jds50000 L3 LCHEX +00005
DA A=C A
CEF L3 GOoORUB L2
BAC TA%0 A
9F GOYES L3
3410000 LCHEX #00001
DA A=C A
“110 GOXOB L4
BAB TA=0 A
40 GOYES LS
CC A=hA-1 A
142 LS A=DATO A
164 DO=00+ 5
g808cC FC={A]
BAR L4 IC=0 A
oo ETHYEG
o2 c=0 A
Ed A=A+l A
01 ETH
fin
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Dol le listing des codes:

CCD20 45000 R310C C3454 321CE S50FO03 34500 0O0DRY
CEFS8L CHF34 10000 DRY11 O8R584 0CC14 21648 (OSCER
EQODZ E401

B-3-2: Le listing se décode en:

143 A=DATI1 A
133 AD1EX
174 D1=D1+ 10
154 C=DAT1 W
B& C=C+1
1557 DATI1=C
131 Dl=a
142 A=DATO A
164 LN=00+ =]
g08C FC={A]

4) Chapitre 4

B-4-1: Le Short Integer <54321h>.
B-4-2: 11920 EDCEA.
B-4-3: 11920 B7O00.
B-4-4: 33920 100 000000000021 0.
B-4-5: -77245.
B-4-&: Elle perd de la precision et le coderait:
559220 51000 543210987654321 0.
B-4-7: -1E-2 (-0,01).
B-4-8: 77920 000 000000000001 O 10000 0O00000002 0
B-4-9: (-33,33).

B-4-10: D9920 00000 000000000000000 0 00000...
.. 000000000000000 O
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B-4-11: Le complexe étendu:
(1.23456789012345,-543210987654321)

B-4-12: FB920 24

B-4-13: Le caractére D' (code ASCII 44h).

B-4-14: 8E920 &7200 11920 30000 30000 50000 80000...

E-4-15: Elle contient des chaines de caracteres.

B-4-16: C2A20 B1000 84 56 Ce Ce F& 02 75 F& 27 CE 46

B-4-17: "Bravo I"

B-4-18: E4A20 51000 1EF79235000000000

B-4-19: #54321h

B-4-20: 47A20B2130

B-4-21: | OK }

B-4-22: 69A20 FF7 12000 00000 10 44 10 C2A207000033
21000 10 14 10 C2A207000043

B-4-23: 69A20 100 321 03EF7 00000 12000 00000 10 44 10
C2A207000033 21000 10 14 10 C2A207000043

B-4-24: 8BA20 84EZ201014 84E201024 76BA1 B21230
B-4-25: 'A*(B-C)

B-4-26: ADA20 339200000000000000210 C2A2070000D6
55B01 B2120

B-4-27:5,1 m"3

E-4-28: CFA20 20 55E4 84E2030451474
E-4-29: OK:CORRAL

E-4-30: GROB 41 FO

B-4-31: #6FFh
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B-4-22: WIDE'

B-4-32: non.

B-4-34: 'BCKF

B-4-35: #620&h

B-4-36: Par #2361Eh et #23620h.
B-4-37: Par #1AB&7h.

B-4-38: CCD20 50000

B-4-33: CCD20 FODOD 142 184 808C. || s'agit du programme:

142 A=DATO A
164 Co=00+ =]
g08Cc FC={Al

C'est a dire un programme ne faisant que passer a l'objet
suivant...

B-4-40: 84E20 50 84 56 C& CF F&.
B-4-41: LIn nom vide.

B-4-42: 4.

B-4-43: 'Mame’.

B-4-44: 29E20 654 321

B-4-45: Librairie #001h. commande #002h.
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Informations
diverses

Voici quelques informations utiles...

« Determiner le numeéro de wversion de sa machine:
allumer la HP48, appuyer sur [ON] et en continuant a le
presser, appuyer sur [01. Relacher [D] puis [ON]. Trois
barres noires apparaissent a l'écran. Appuyer alors sur
la touche Backspace (4, DROFP,CLR), le texte
"TOSD9:1BeDA1TEESA111BE" s'affiche en haut de
I'écran. Presser alors [EVAL]. Un texte s'affiche lors un
court instant:

Version HP48-7
Copuright HP 1989

Q0 '? est le numéro de version (A, B. C. D...). Pour
revenir a I'etat normal presser sur les fouches [ON] [C]
(de la méme maniére que pour [ON] [D1).

« En cas de plantage de la machine: dans |le cas ol la
HP48 ne réagit plus a vos sollicitations, essayez, dans
cet ordre, les différentes réinitialisations possibles:

- [ON] qui interrompt |a plupart des programmes
&n cours, sans danger pour le contenu de la
memaire;

- [ON]1 [C]1 qui est beaucoup plus fort et qui
respecte aussi l'intégrite de la memoire (sauf
la pile);

- [ON] [R] [F]1 qui nettoie la memoire. Deux
solutions sont possibles: repondre oui (yes)
ou non (no) a la proposition de tentative de
restauration de celle-ci. |l faut noter que cetlte
tentative de restauration peut échouer dans le
cas de graves problémes... Le temps de
restauration peut alors tendre vers linfini, et il
faut alors uliliser le point suivant:

- Sous la HP48 on trouve 4 patins en
caoutchouc gui ne sont pas collés: on peut les
oter facilerment. Sous celui situé en haut (céte
trappe d'accés aux cartes) a gauche ou a
droite (selon les modéles), se trouve un petit
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trou, a coté duquel est écrit la lettre 'R
(comme Reset). En enfongant doucement un
objet fin (trombone par exemple) dans ce
logement, on provogque une remise a zéro de
la machine. 3i le temps d'appui est court, les
données stockees par |'ufilisateur seront
préservées. En appuyant plus longtemps (une
a deux secondes), la reinitialisation sera
totale; ATTENTION: ce boulon est fragile, il
convient de ne l'utiliser gqu'en cas de
necessité extreme...

- En désespoir de cause on peut enlever les
piles de la HP428. Celle-ci possédant une
sauvegarde de puissance par condensateur,
il est donc nécessaire de les decharger. Deux
solutions sont possibles: attendre quelques
heures (!} ou placer les piles a l'envers (+ a la
place de moins) pendant quelgues secondes
(sans danger, la HP48 &tant protégée par des
diodes). Remplacer ensuite les piles dans le
sens normal;

- Siaucune de ces méthodes n'a eu de succes,
la meilleure solution est d'aller demander
conseil a un revendeur Hewlett-FPackard
agree...

« Quand et ou voitre HP48 a-t-elle &te fabriquee 7
La réponse est simple: il suffit de décoder le numéro de
serie grave au dos de votre calculatrice (juste au-dessus
du compartiment des piles.
Celui-ci se decompose de |la maniere suivante:

- Les deux premiers chiffres indiquent le
nombre d'années écoulées depuis 1960;

- On trouve ensuite deux chiffres représentant
le numéro de la semaine concernée;

- Puis une lettre indiquant le pays ou la
machine a été fabriquée (A pour Amérique, B
pour Brésil, S pour Singapour...);

- Enfin les 5 derniers chiffres indiquent le
numero dordre de la machine dans la
semaine.

La calculatrice dont le numéro de serie est 3007A01051

est donc la 10518M€ machine fabriquée la 78Me
semaine de 1990 (1960+30) en Amerique...
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Binaire, hexadéecimal
et autres barbaries...

Voici guelgues notions qu'il est nécessaire de connaitre
parfaiternent lorsque l'on désire accéder aux ressources cachées
de la HP48& et de toute autre machine en general.

Notion de "base"

En mathématiques, une base est le nombre de symboles que
l'on a a sa disposition pour compter.

Usuellement, nous comptons tous en base 10: les symboles a
notre disposition sont les chiffres classiques "0" 4 "9".

Si nous désirons compter en base 4, nous devrons avoir 4
symboles a notre disposition (par exemple "0", "1", "2", &t "3").

Lorsque nous comptons en base 10 (notre base habituelle),
nous procédons ainsi:
« Mous partons de zéro (0);

« Pour passer au suivant nous remplagons le chiffre le
plus 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 situé a gauche (=i
celui-ci était absent, on considére gu'il valait "0").

En fait, le principe est le méme dans foutes les bases, la seule
differance étant le jeu de symboles utilise... Par exemple, pour
compter en base 4, nous aurons successivement:

0,1,2 3,10, 11,12, 13, 20, 21, 22, 23, 20, 31, 32, 33,100, 101...

Ce qui, en base 10 correspond a la séquence:

012245678210 11 121314151617
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Remargue: le nombre 102 se lit "un-zéro-deux" et non "cent-
deux”, diction réservée a la base dix.

Deux bases sont couramment employées en informatique, la
base 2 que l'on nomme le BINAIRE et la base 16 gue lon nomme
IHEXADECIMAL.

Le binaire

Un ordinateur a une memoire consiituée par une série de
circuits electroniques qui ne peuvent &tre que dans deux etais
possibles, que I'on symbolise par 1 ou O (il y a du courant ou non).

Four examiner le contenu de sa meémaoire a un endroit précis
lordinateur regarde s'il y a du courant ou non a cet endroit.

Comme seuls deux états sont possibles, toute la science des
ordinateurs repose sur des calculs en base 2. On appelle ce type
de calcul, du caleul binaire ou booléen (du nom du mathématicien
Georges Boole qui developpa cette logique a deux états en 1848).

Dans cette base on compte donc de la maniére suivante:

0,1.10,11, 100, 101, 110, 111, 1000...

Ceite notion conduit & une autre: celle de bit...

Le bit

On appel BIT une unité binaire qui peut valoir 0 ou 1, ce qui
correspond donc a l'unité dinformation élementaire de
l'ordinateur...

Souvent, ces bits sont groupés ensembles: guelguefois par
quatre (pour former des quartets), le plus souvent par huit (pour
former des octets).

Attention: dans ces groupes, lordre des bits compte...
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Les quartets

La HP48 groupe les bits par paguets de 4 . Un tel paguet
s'appelle un QUARTET (la traduction anglaise de ce terme est
"nibkble").

Il'y a 18 quartets possibles: 0000, 0001, 0010, 0011, 0100, 0101,
0110 0111 1000 1001 1010 1011 1100 1101 1110 1111,

Les octets

Drautres ordinateurs travaillent sur des paguets de 8 BITS, c'est-
a-dire sur des octets. |l y a 256 octets possibles:

00000000, 00000001, 00000010, 11111110, 11111111

Comme vous pouvez le constater, la base binaire n'est pas trés
commode a manier, puisqu'elle conduit & manipuler des nombres
tres longs...

Il faut donc utiliser une base comportant plus de symboles.
Comme 'unité elémentaire (le bif) conduit a utiliser la base 2, il est
interessant d'utiliser une base multiple de ce nombre...

En loccurrence, c'est la base 16, ou hexadecimal, qui a &té
choisie...

L'hexadecimal

L'hexadécimal ezt 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 empluye,.-
Il faut donc en rajouter & qui sont habituellement "A", "B", "C", "D"
"E" et "F.

Bien sur, les symboles importent peu et vous pouvez construire
toutes les mathematiques sur un ensemble de symboles
quelconques.
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Par exemple I'ensemble {6 & %] ou "6", "&" et "§" sont les trois
symboles de votre base, peut parfaitement faire I'affaire. Vous
comptez alors en base trois et fondez de nouvelles mathematiques
ainsi:

G, &, %, a6, eg &}, §6, Fe, §3. 266, eBe, e6), a6, eee, aeh. ..

Cela sera peut-étre clair pour vous, mais pour les autres... C'est
pourquoi il vaut mieux accepter les conventions existantes et
utiliser les & symboles supplémentaires "A", "B, "C", "D", "E" et "F"
comme tout le monde | Avec ces symboles nous comptons donc
ainsi:

0,1,2,3,4,56 7.8 9 A B C D EF 10 11...19, 1A, 1B, 1C...
lUn quartet peut alors prendre les valeurs:
0,1,2,2,456 7,89 ABCDE=F
Un octet:
00, 01, 02, 03, 04... 0A. 0B, 0T, 0D, OE, OF, 10... FE et FF

Ce qui est plus facile a manipuler que des nombres composes
uniquement de "0" et de "1" |

Correspondance entre les bases

Le programme ci-dessous génere une table de convertionentre
les bases binaire, décimale et hexadécimale. Cette table comprend
les etats O a 255, les plus utiles au programmeur... Chagque ligne
comprend, dans cet ordre, les représentations binaire, décimale et
hexadecimale d'un meéme nombre...

CONY (# R78%h)
&

"' B 253

FOR X
1 DISF ¥ _R+B SWAF BIN OVER +5TR 3 OVER SIZE 1 - SUB
! ' SWAP _+ DUF SIZE 7 - 933 SUB_+ DEC EgEESﬁTE 3

OUER SIZE T SUB® b Sudp + DOP SI7E 3 - 898 U
HEX SWAP »STR 3 OVER SIZE 1 - SUB " " SWAP + OUP SIZE 2
- 993 SUB + "' +

| NEKT
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Routines utiles

Voici guelques routines en langage-machine situées en
mémoire morte qui réalisent des fonctions utiles, et permettent
dalléger les programmes assembleur:

- SAVE_REG (# 0879Eh) realise |la sauvegarde des
registres DO, D1, B et D dans une zone pariculigre de la
memoire vive;

- LOAD_REG (# 067D2h) récupére les wvaleurs des
registres sauvées par SAVE_REG;

« TRDN (# 0670Ch) copie C champ A quartets poinies par
D0 a l'adresse contenue dans D1 (adresses de débuts
des deux zones). Cette routine est a utiliser si D1 < DO
(transfert vers le bas);

- TRUP (# 088B9h) copie C champ A quartets pointés par
D0 a ladresse contenue dans D1 (adresses de fins des
deux zones). Cette routine est a utiliser si D1 = D0
(transfert vers le haut);

« BES_ROOM (# 039BEh) réserve C champ A quartets.
L'adresse de la zone ainsi reservee sera siockee dans
DO, Si la mémoire libre est trop faible pour réaliser la
reservation, il y aura netloyage de la mémoire (garbage
collector). Si ce nettoyage n'est pas suffisant, il y aura
arrét du programme et émission d'un message d'erreur;

« GARB COLL (# 0613Eh) nettoie la mémoire de la HP4&
en detruisant fous les objets inutiles (objets de la ram
des objets temporaires non références);

« RES STR (# 05B7Dh) rézerve une chaine de caractéres
dont la longueur {en quartets) est dans C champ A. Cette
routine renvoie l'adresse de la chaine dans RO champ A
et l'adresse de son contenu dans D0. Si la mémaoire libre
est trop faible pour réaliser la réservation, il y aura
nettoyage de la mémoire (garbage collector). Si ce
nettoyage n'est pas suffisant, il y aura arret du
programme et émission d'un message d'erreur;

« PUSH_R0O (# 06537h) place dans la pile |a valeur du
champ A de RO sous forme d'un entier-systéme.
ATTENTION: les registres D1 et D doivent aveoir &te
sauves par appel a SAVE_REG;
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« PUSH_RO _R1 (# 0652%9h) place dans la pile les valeur
des champs A de RO et R1 sous forme de deux entiers-
systeme. RO sera placé au niveau 2, B1 au niveau 1.
ATTENTION: les registres D1 et D doivent avoir été
sauves par appel a SAVE_REG;

« POP_C (# 08641h] lit la valeur d'un system binary dans
la pile. La valeur est stockée dans le champ A de C et
lentier est ote de la pile. ATTENTION: les valeurs des
registres D1 et D doivent &tre celle du systeme (pointeur
de pile 2t mémoire libre). Si tel n'est pas le cas, |l
convient de les restaurer (par appel a LOAD REG si la
sauvegarde a ete faite par SAVE_REG). De plus leur
valeur est modifiee par cette routine (I'objet au niveau 1
est enlevé);

« POP_C_A (# 02F5Dh) prend les valeurs de deux entiers
courts dans la pile. Comme pour la routine précedente,
les deux entiers sont tés et les valeurs de D1 et D zont
modifiées. Le champ A de © conliendra la valeur de
I'entier au niveau 1, le champ A de A, celle de 'entier au
niveau 2;

« DIVS (# 08ABEh) divise |le contenu de C champ A par 5.
Cette routine ufilise les 10 premiers guarteis des
registres A C et D. |l s'agit en fait d'une multiplication de
C par 3355444 suivie d'une division par 187772186, ce
qui correspond, de maniére approchée, 3 une division
par 3;

« MULT (# 03331h) réalise la multiplication des champs A
de A et C et place le résuliat dans B champ A;

- BEEF (# 017ABh) émet un son dont la fréquence se
trouve dans D champ A et la durée, en milisecondes,
dans © champ A. Cetite routine prend en compte le
drapeau -56;

« ERRCR (# 05022h) affiche le message d'erreur dont le
numéro est dans A champ A. ATTENTION: cette routine
doit &tre appelée par saut et non par appel de sous-
programme et aprés appel 2 LOAD REG. Elle provogue
l'arrét du programme en cours d'exécution;

- STOP (# 10FDBh) appelée par saul, arréte le
programme en cours dexécution. |l s'agit en fait de
lerreur #123h qui n'est pas recupéerable par IFERR et
qui proveque un retour au mode interactif. Cette sortie

doit étre précédee d'un appel a LOAD_REG.
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Liste exhaustive
des messages d'erreurs

Voici la liste exhaustive des messages d'erreurs que la HP48
(sans librairie supplémentaires) est susceptible d'eémettre.

lls sont classés par ordre de leur code (donné en wvaleur
décimale et hexadécimale).

Cacimal Heaxadécimal Meszages
1 # 001h "Insufficient Memony"”
2 # 002h "Directory Recursion”
4 # 003h "Urdefined Local Namse"
4 # D04h "Undefined XLIB Mams"
5 # 005h "Memory Clear”
i # O06h "Fowar Lost"”
7 # 007h "Warning:"
8 # 008h "Irvalid Card Data”
2 # 003h "CObjact In Lse”
10 # 00&h "Porl Mat Available"
11 # 00Bh "Mo Aoom in Port”
12 # 00Ch "Cbject Mot in Port”
13 # 000h "Recovering Memory”
14 # O0ER "Try To Recowver Memory ?"
15 # O0Fh "Replace BAM, Prass ON"
16 # 010h "Moo Mem To Config All"
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Cacimal Hexadacimal Maszages
257 # 101h "Moo Room fo Save Stack”
258 # 102h "Can't Edit Mull Shar.”
253 # 103h "Invalid User Function”
260 # 104h "Mo Current Equation”
262 # 106Gh "Invalid Syntax"

263 # 107h "Feal Mumber”
264 # 102h "Complex Mumber”
265 # 109h "Siring”

266 # 10Ah "Feal Array”
267 # 10Eh "Complex Array”
268 # 10Ch "List”

269 # 100h "Global Mama"
270 # 10Eh "Local Namsa"
271 # 10Fh "Program”

2rz2 # 110h "Algebraic”

273 # 111h "Binary Integer”
274 # 112h "Graphic”

275 # 11Zh "Tagged"”

276 # 114h "Unit”

277 # 115h "¥LIB Mama"
278 # 116h "Directory”

279 # 117h "Library”

280 # 118h "Backup”

281 # 119h "Function™

282 # 11Ah "Command”
283 # 11Bh "Systam Binary”
284 # 11Ch "Long Real”
285 # 110h "Long Complex”
286 # 11Eh "Linkead Array™
287 # 11Fh "Characier”
288 # 120h "Code”

Page 358 Liste exhaustive des messages d'erreurs




Cacimal Haxadacimal Meszages
289 #121h "Library Data"
200 #122h "Extermal®
202 # 124h "LAST STACK Disabled”
283 # 125h "LAST CMD Disabled"
204 # 126h "HALT Mot Allowead”
205 #127h "Array”
208 # 128h "Wrong Argument Count”
287 # 122h "Gircular Reterence”
208 # 12Ah "Direciony Mot Allowed”
289 # 12Bh "Mon-Empty Directory”
a0o0 # 12Ch "Invalid Definition”
a0 # 120h "Mi=sing Library”
anz # 12Eh "Inwalid PPAR"
303 # 12Fh "Mon-Feal Rasult”
an4 # 130h "Unable to Isclata”
305 # 131h "Moo Room to Show Stack™
306 # 132h "Warning:”
anv # 133h "Errar:”
ana # 134h "Purge?"
309 # 135h "Cut of Memory”
310 # 136h "Stack”
311 # 137h "Last Stack”
a1z # 138h "Last Sommands”
313 # 13%9h "Key Assignmants”
214 # 13Ah "Alarms"
315 # 13Eh "Last Arguments”
216 # 12Ch "Mame Conflict”
ar # 120h "Gommand Lins"
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Cacimal Hexadacimal Maszages
513 # 201h "Too Few Arguments”
514 # 202h "Bad Argument Typ="

515 # 20Zh "Bad Argument Valus"
516 # 204h "Undelined Nams"
517 # 205h "LASTARG Disabled”
418 # 20Gh "IncompleteSubaxpression”
519 # 207h "Implicit ) off”
h20 # 208h "Impdicit {j on”
TGS # 201h "Fositive Undarflow”
770 # 202h "Megalive Underflow"
T # 203h "Crvarflow”
Trz # 204h "Undefinad Result®
Tra # 205h “Infinite Rasult”
1281 # 501h "Inwvalid Dimansion”
1282 # B0Zh "Invalid Array Elameani"
1283 # B03h "Delating Row™
1284 # B04h "Delating Column”
1285 # B05h "Insarling Row"
1288 # BOGh "Insarting Calumn”
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Cacimal Haxadacimal Meszages
1637 # GBi1h "Invalid EData”
1638 # B02h "Monexistent LDAT"
1639 # B0Z2h "Insufficient EData"
1540 # Gildh "Invalid EPAR"
1541 # GBSh "Imvalid ¥Dala LM{MNeg)"
1642 # G0Eh "Invalid EData LM{O)"
16432 # BOTh "Invalid EQ”
1544 # BO2h "Zurrent egquation:”
1545 # 8090 "Ma current equation.”
1546 # BOAR "Enfer eqn, prass NEW"
16547 # BOBh "Mame the egualion,press ENTER"
1648 # GOCh "Select plot type®
1643 # GODh "Empty catalog”
1650 # BOEhR "undelined”
1551 # GOFh "Mo slat data to plot”
1652 # G10R "Autoscaling”
1653 # B611h "Solwing for ™
1554 # B12h "No current data. Enfer”
1655 # B13h "data point, press T+"
1656 # B14h "Salact a model”
1657 # B15h "Mo alarms pending.”
1558 # B16h "Press ALRM to create”
1669 # B17h "Mext alarm:”
1560 # B18h "Fast dua alarm:”
1661 # B19h "Acknowledged”
1662 # B1Ah "Enfer alarm, press SET"
1663 # B1Bh "Salact rep=at intersal”
1564 #G1Ch 140 satup manu”
1665 # G10h "Plot typs:
1666 # B1Eh
1667 #G1Fh " [OFF SCREEM)”
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Cacimal Hexadacimal Maszages
1667 # B20h "Invalid FTYPE"
1669 # B21h "Mame tha stat dala,press ENTER"
1670 # B2Z2h "Enter valua {zoom outif =1), press ENTER"
1571 # B22h "Copied to stack”
1672 # B24h "m axis zoom wALTD."
1673 # B25h "m axis zoom."
1674 # B28h "y axis zoom.”
1675 # B27h "x and y axis zocom.”
1678 # B28h "I Rfwire:
1677 # B29h "BSCIbinary: "
1678 # B2Ah "baud:
1673 # B2Eh "parity:
1580 # G2Ch "checksum type: "
1581 # G2Dh "tranzlate coda:”
1682 # B2Eh "Enter matrix, then MEW"
2561 # A01h "Bad Guess(es)”
2652 # ADzh "Constant?”
2563 # A0Zh "Interruptad”
2564 # Al4h "Zaro”
2665 # A0Sh "Sign Rewversal”
2568 # ADGh "Exiramum’
2867 # BOih "I'mvalid Unif”
2668 # BOZh "Inconsistent Units"
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Cacimal Haxadacimal Meszages
a073 # G01h "Bad Packet Block Sheck”
a074 # G02h "Timaout"

A075 # S02h "Feceive Error”

A078 # S04h "Raceive Butier Overrun”

077 # S05h "Parity Error”

4078 # S0Gh "Transter Failed"

3079 # G07h "Pratocal Error”

A080 # G02h "Invalid Semver Smd.”

a081 # 503h "Port Slosed”

a0ez2 # CG0AR "Gonnacting”

A0832 # COEh "Fetry #"

3084 # C0GCh "Awaiting Server Cmd.”

A08S # S0Dh "Sending "

A0B6 # GOEhR "Raceiving "

a087 # COFh "Object Discardad”

a0ea # 510h "FPackeat #°

3089 #G11h "Processing Gommand”

3080 # 512h "Invalid 1OP AR"

3081 #513h "Invalid PRTPAR"

anaz # 514h "Low Battery”

3083 # 515h "Emphy Stack”

a094 # (516Gh "Fow "

A085 #17h "Invalid Nama"

3329 # D01h "Invalid Data™

3330 # D0zZh "Invalid Tima"

3331 # D03h "Invalid Repeat”

333z # D04h "Maonaxistent Alarm”
4587HZ #70000h Cierniar massage utilisateur (message DO ERR]
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Instructions du LM

Les instructions des pages suivantes sont données dans l'ordre
des codes. Ceci compléte le manuel HDS de HP qui les donne
dans l'ordre alphabétique (en pariculier cette liste est trés utile
pour désassembler des programmes en Rom...). Pour des raisons
de commodités d'usage, la totalité des instructions se trouve
décrite sur deux pages en vis-a-vis, de maniére a ce gque le lecteur
ait accés a la totalité des instructions sans aveoir de page a
tourner...

Les explications detaillées de ces instructions se trouvent dans
la partie 2 (Le langage machine), chapitres 2 et 3. Concernant les
champs des registres, voici les deux tableaux récapitulatifs deja
VUS!

FIE|D|C|B|lA|2 |8 |7 |6 |5|4|3|2|1|0
W
5 M A5 B
A
X
Champ a f b
P 8
WP 1 1 a
XS 2 2 A
X 3 3 B
5 4 4 c
M 5 5 D
B 5 6 E
W 7 7 F
A F
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147 C=DATL &
. i 148 AT, 5
“ KT 148 DET1=a %
o RTES 14, B=DATS 5
o1 RIECL 148 A=DATL n.
- SETHTL 140 DATE=C n
s e 140 DAT 1= 5
o s 14E ST 5
. ==ISTE 14F C=DATL 5
- CLRST 156w BT =, =
o C=5T 151. DET1=a =
- Sr=C 153a A=DATS -
- SSTER 153 A=DATL -
- =P+l 154m I T .
= PeF-1 15Es IAT1=C &
OEED L e E 1Cim =TT -
OEElL E=ELC E 1E%m =T L -
el C=Chi £ 15Ex DT =, k4l
SEed D=NkC 3 158 AT 1=a, Bl
EE4 E=EkdL E 1Emx A TETO w4l
OEES =l 1. E 1EF BT £al
OEES L N E 1 Eimy T i wal
SEET [="al ] ] £ 15T AT 1= wal
OEER E=g LD E 15Ex DTS K+l
OEEY E=ELC E 15ry = DTL wal
ErA Tl A H Tdin jm T ni+l
OEEE D=TLC E 1™ nl=Di + i+l
OEET Bl A £ 1dn ) ni+l
s 3 u} =i B E =
CEEE Lo H :;;‘,. E_ Ii: rq:-
CEEF (= iR £ 1Bpgrak Do 5| trroe
e RTL = D=l - nil
1Ty D= |2 )
] Fooem ], :II:Fq.rJ D14 | xrgp
101 Fl=a 1Fpgrak Dl={5| trrop
152 Folma,
103 HEE § in Fm T
154 Fdm,
158 Rl Fehdl ha LoHER Fhe his
15 Fl=C
150 Flw L) RTHC
hln . Fi=C L o] BIP]
150 Fdm iy o my
115 Moo
111 BFL e FIERC
112 Be=Fl Eyr. EOC N
111 =R
114 MR -
114 = ] Pty
11% =2 3
118 C=Fd e ey
11p =2 |
110 e o tay
130 LN
1% AR =5
1¥ BRI oI T=C
13 AR A= 1H
12X ARAIN D11
1% RO R
13 CREI1EG CORFLE
1% [t 5l D10
13 TR SHTHE
12X CRAIN IErToE
1 DA, FEL
1% Ti1=a LBHIEX Fhie b
1% ADOEE HOSCE:
13 ATIEE ARITmi o
13 D= ARIT=i o
13 Dl=C TABITmid o
13 CDoEL TABIT=1 d
1 COIEL CHITmi d
1 {1 CRITmi o
1% O1=A% TCEI T d
1% BDOT ICEIT=1 d
13 ADINE Po= | A&|
1% ] BLLECTY
1% O1=C% o= ]
1% [t el LT
1% CO1NE 4P+l
14 DT B KESET
141 DAT1=A B RSO
142 B DAT i o= ]
143 B=DATL i P ]
144 [T i & SREGT
145 DAT1=C B CFER K
144 C=DATS B ATLE

N [

“EE

bl
Proerormom
E._-h.-.-

AE S

E
E

XECD

-
¥

AE SR
AE ¥
AECA
afln

E
A

KELD
Af11
AE12
AE1]
AEL4
FESE
FESE S
afia
AfLlR
AELD
AEDS
AELL
Af3d
AEDT
AED4
AEDA
AED W
AEda
Afln
AEIC

sRLEE

5
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E
E
E
E
5
=
E
E
E
E
5
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E
E
E
E
5
E
E
E
E
5
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E
E
E
E
5
=
E
B
E
E
5
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E
E
E
5
=
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E
E
E
5
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E
5
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E
E
5
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Liste des commandes
par leur nom

Voici la liste de toutes les commandes de la HP48 classées par
leur nom (dans l'ordre du manuel de référence HP). Cette liste est
divisee en deux parties correspondant aux deux librairies
(respectivernent #002h et #700h).

Certaines commandes n'ont pas de nom. Elles ne réalisent
aucune fonction et sont probablement réservées pour un usage
futur par HP.

Chague ligne est constituée, dans cet ordre, par le nom de la
fonction, son numero de commande en hexadecimal puis en
décimal et son adresse d'appel (par SYSEVAL).

Par exemple ABS est la commande #030h (61) et peut étre
appelé par #1 AA1Fh SYSEWVAL.

Ces adresses peuvent étre ulilisees dans des objets
programme. Par exemple on peut realiser une fonction dupliquant
3 fois l'objet au niveau 1 (objet + objet objet objet objet] est
assemblant I'objet programme contenant les instructions DUP
DUPZ. On trouve dans le tableau:

DuF BLB0OK 269 E1FEETH
Dupz #1BER 278 B1FEAZR

Les deux commandes ont pour adresse respective #1FBES7h et
#1FBAZh. L'objet-programme les contenant a #02030h comme
prologue et #03128 comme épilogue. L'objet désiré se code donc:

"DaD2o72BF12ABF1B2130"

Ce gui économise 10 quartets par rapport au programme
contenant les deux délimiteurs (= et ») tout en réalisant exactement
la méme fonction...

Ces tables sont aussi utiles au lecteur desirant desassembler
une commande particuliere (elles correspondent a des objets
programme situés en memoire morte).

La premiére d'entre elles correspond a la librairie #002h.
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HES B30k &1 E1AALFhA COAA BRELR 129 BICLF&HA
RCE #B15h 21 E19BFER CON BBAOR 173 E1DLERR
RCKALL #2lth 28 E1%Be3h CONIC #0DDh 221 H1ERELR
RCOS #B58h BY B1IET2Fh COHd BB3ER &2 BIARGER
RCOSH EB5ER 91 E1EEZAR CONT BR3AR 58 BIABEEBHR
RLOG Bpedh %6 B1ER3DR CONVERT BEEER 11 E19%6DBhR
RO BBESh 229 E1ETE3R CORR B1Z1h ZE9 BIFDCIH
AFFLY #18Zh 258 E1F550hK Cos BB5Zh 82 E1B5B5hH
APPLY #183h 259 H1FEECH COSH B055h B85 #1Be®&h
RRC BBDBR 216 E1ESDZR cow B122h 258 E1FDDCH
RRCHIVE Bledh 352 E2Z125AK LR BBF3k 243 E1EERA%H
RRG Bp40k 77 E1BZDER CROLR ERZBRh 32 ELIALBSH
HERY+ EBAER 171 E1DB9ER CROSS ERFAR 122 EICHLER
*AERY E2AAR 178 E1DBETR BARATE BRlIh 17 B1I9BLZhR
i51H #B57h B7 B1EBAth +DATE feleh ZZ2 E19BYER
S INH #85Ah 98 E1BFEBR DATE+ #0lFh 31 E19%9D2hR
H5H BL17PBRh 379 E224F4h D=H BB7AR 112 E1BECBEHR
R5H gppak @ E1957Bh DDAYS ERIER 38 E199EZA
HTAM #8593k EY B1ET9CHh BEC BBES1hk 145 EICSF4A
ATANH #B85Ch 32 E1BERAZR DECR B14Ch 332 BZBYAAA
ATTACH #165h 357 EZ144Bh DEFINE B156h 342 EZBDESH
RUTO #2CAh 192 B1ELABR DEG BOETH 135 #10399h
RKES BBEAR 1E6 B1EBBER DELALARM 4BICH 28 B19%97Zh
BAR BOE3R 227 E1ETHLAK DELARY EBFSh 245 E1EF43hA
BRRPLOT B13Ch 31 E2B133hk DELKEYS B170k 3B1 E2254BhH
BRAUD B17Zh 379 BZEZPACH DEFHD EBC4h 196 E1EZZBHR
BeR §BBAR 18 E196EBhR BEFTH Ell4h 275 E1FC44h
BEEF #B3th 52 BIASCHhA DET BB7Eh 128 E1BFDER
BESTFIT #il43h 323 BZBESER DETACH Bleeh 358 #214FCh
BIN Bp5ah 144 E1C559hR ISP BB3fh 58 BIASB4A
BINS B13Bh 315 B2ZB1BER DOERR ERZAR 42 EL1AZZ9R
BLANE EB0Lh 289 E1E41leh oot BBF9R 121 E1BFFER
BOH DAk 288 E1EZECH DRAM BREFh 191 B1EL98hR
BUFLEN B176h 374 EZEZBETH DRAX BBCIh 193 BIELCEA
BYTES #oZeh 38 E1RLID9R bROP #lign 272 81FEDBR
C+PH BBC?h 1599 B1EZ9AK bDROP2 Elllh 273 E1FEF3hR
C+R BB5Fh 159 EIC9EER DROPH E115h 277 EL1FCE4hA
CEIL BBeBh 184 B1ECAFh OTAG B1EAR 3E4 822633
CENTH EREER 1BEY E1EBEBH Due B1B0k 269 ELIFEBETH
CF BBE+h 132 E1CZ05h bupz B1BER 270 B1IFERZHR
tCH BBFER 126 E1C14%9h DUFH Blleh 278 BIFC?FhH
CHR #BASh 165 #1CEERhR ENG BOECHh 148 B1C452h
CKSH B171h 369 B2ZLFECHh EQ+ BBABh 168 E1CEE3R
CLEAR #11AK 282 E1FCEBH ERASE EBCSR 197 E1E2EFH
CLERDA BBlBh 24 E19EDER EREA BBZBR 43 BIAZ&0H
CLLCO #23ERh 36 E1ARESEBH EREA Bez0h 45 B1AZA3A
CLOSEILD #leAh 362 EZ1EOSH ERRN BBZCHh 44 BLA3BBH
CLE #i11Ch 2B4 #1FDEBR EVAL BBZEh 46 B1AZBEhR
CLUSH #15Ah 346 EZ1BFChH EXP BB50R 93 E1BYBSH
CLVAR €150k 346 EZ1BFChH EXPAN E14ER 334 E2ZBA43R
CHRHA BB7?h 119 B1BEFBER EXPFIT Bl41k 321 EZBLFBHR
COLCT €140k 333 EZBALSH EXPH BREZR 98 BLIERCEZHR
COLE B138h 312 BZBBIAR £ BB4Zh &R ELIAEE3R
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FRCT
FL?
FCIC
FINDALARHA
FINISH
FIM
FLDOR
FP
FREE
FREEZE
F57%
F51C
FUHCTIOHW
GET
GETI
LOR
ERAD
LRAFPH
+LROB
LKOR

= H

HE X
HISTOGRAM
HISTPLAOT
HHS
HHS -
HAS+
+HAS
HORE
1DH
IFT
IFTE
IH
THCR
IHDERP
ITHFUT
ITHY

1P
150L

i
EERRM
KEY
KEGET
KILL
LREEL
LRST
LRASTHREG
LCD=+
+LC0O
LIBS
LINE
ELINE
LIHNFIT
LIST+

BBE+h
BBERR 134
BREFR 143
#BLBR 27
BlEFh 3BT
BBEAR 138
BBETh 183
BBERR 1B2
BlE3n 355
#B33n 51
BBESH 133
BOBER 142
#B0CH 2248
BBEZR 17B
BBE3R 179
#BD3M 211
BREIR 137
#aCER 280
Eob?h 215
Bab4n 212
$BEDR 1B9
BR9ZH 146
BBREZR 226
#1300 317
Bof4h 116
BoFSh 117
BB73R 115
BB72Zh 114
BBZZH 34
#BRER 174
#B3AR 48
BBZFh 47
BBSBR 155
B14Bh 331
HRETH 183
#1TAR 378
#B4CH i
BBeSh 181
158k 336
BB43R a7
E1T5R 3713
gpEam 57
B1ECH 364
#aZen 4@
FBCoh 281
Ba3oh 54
#B3eh 54
BBDSH 2113
#aDeh 214
Bleth 356
BBCER 286
B13Ah 314
B13FR 319
#B9ER 158

1848

B1EE41Lh
F1C3e0R
B1CS5208h
#19948h
$21FBRR
F1CZEAR
F1BEDTR
B1BER3R
B21301h
B1A5A4h
#1C313h
B1C4ALR
BlEERLR
#10FCER
B1DECTH
F1E45Eh
B1C3CFh
#1EZERR
§1ESADR
B1E4E4h
F1ELSHR
B1CS5EFA
B1ET21h
BZBLETH
§B1EFSER
B1EFTER
B1EF3ER
B1EFLER
B1AL 48R
#1DZ0CH
#1A4C0R
B1AZFER
F1CELTR
B2BEF4h
F1EB4AR
B2ZZ4CHK
B1BZFER
E16EeDR
LEY-LEEL
E1AE45h
B22ZBECH
E1AEF3R
BZLF24h
B1A3A3N
§1EZDShH
B1AEA4R
F1AEA4h
BLES?ER
B1ESBOK
#21420h
§1E398h
E2HEF 3R
§281ELR
B1C95HK

#LIST
LM
LHP1
LOG
LOGFET
LR
HANT
TARTCH
LARTCH
MAK
MAKE
HAKE
MEAHM
MEM
MEMU
NERGE
MIM
MIME
MINR
moo
NEG
NEHOB
NOT

HE

HUH
+HUM
DB+
ocT
OFF
DLODPRT
DFENLD
i 13
DREDER
DVER
PREAMETRIC
PRARITY
PATH
POLM
PERHM
PEOIR
PICK
PICT
PLMY
PIKOFF
PLEOM
PET
PHAH
PAIN
POLAR
POS
PRI
PREDOV
PREDH
PREDY

EB9ER 152
BBSER 94
BRELIR 97
BB5FR 95
#148h 328
B1ZERh 382
BBEFR 111
B1B9h 265
B1BAR 2BE
BBEAR 1BE
B128h 296
o4k &4
129k 297
BL58R 344
B15CH 3449
FlEZh 154
BBEBR 1B7
B1ZAR 2948
Bodlh &5
BBEER 118
BBICH B@
EREFR 39
BBETH 231
#128h 2 BB
BOA4h 164
BB35h 53
#BA9R 169
BB93R 147
BBZ9R 41
BREFh 239
#1690 31
BBEEh 238
#15%h 345
B113n 275
BBDFR 223
#173h 371
#BZin 33
BBC3h 195
BBEZh 139
#15Fh 351
B1L7H 279
BBDZH 2149
BBCOR 2R5
BBCCh 28B4
EBCER 283
BL79R 37T
BRETR 1BS
BREBH 1B4
#BDER 222
BBALA 11
BBFah 248
#12Fh 383
#131h 385
#1308k 384

EICFE3R
E1BE94Fh
B1ERBCH
E1B9CEN
EZB1DER
Ei1FFZan
B1EE9CH
E1FRASIN
E1FREDH
E1BCT1h
#1FETER
B1AARDFH
B1FE99h
EZBFAAR
B21196H
EZ137Fh
E1BCE3N
B1FEB%h
B1AEALR
F1BEE4DR
E1R995H
E1RZECH
E1EBEFH
E1FDABR
Ei1CE4eh
B1ASE+h
B1CF7BR
E1CSAAK
E1RILEN
F1EE3BhH
EZ1EESH
E1EEBIR
E2BFD9R
B1FC29h
F1EBCIH
EZZBEZCH
B1ALZ5h
BlEZALA
BICE36h
E2123AK
B1FC9AK
B1E436h
B1E3GER
E1E344h
E1EZ1AK
E22BD0R
B1EBIER
B1EBTER
F1EBRILR
E1CAE%h
E1EES3h
E1FFTAR
E1FFERK
E1FFS9AK
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PRLCO #BFEh 246 E1EFE3R 5C1 BBEBR 139 EIC4LER
PRST BBF2h 242 B1EEB9R SCLE B139h 313 B2ZPACHA
PRSETC EBFLh 241 E1EEEER SCONJ El4eh 326 EZBICCH
PRVAR #28F4h 24% E1EEEFhH SDEW B12ZBh 299 B1FECFh
PURGE #15Fh 343 EZBEFEhR SEND #16Bh 363 BZLEFBA
PUT BBEAR 17 E1D4BThH SERVER 170k 368 E21FDLR
PUTI BBELR 177 B1D50Fh 5F BBE3R 131 EIC2F4A
PUYRARS E15ER 350 EZ11FCh SHOM B152h 338 B2PRAD3A
PULEHM EBCHR 282 E1EZFAA 5IGH BR4ER 78 BLIEZZRA
PHEFIT Bl142h 322 EZBZEZAR S5IH B850k 381 E1B4ACH
P¥=C #BCeh 198 B1EZ7AR 5IHH #B54h B4 BLESBTH
+Q #iB7h 263 H1F9C4h SINV Bld4h 324 B2BECER
0 #ipah 264 E1F9ETR S1ZIE B0ABh 1ed BLIC9BBR
GUAD B151h 337 B2ZBRB3R 5L BBBESh 5 E15&61BhR
BUDTE E181K 257 E1FSEAK S5LA BBBekh & E19B3BhR
RAD BREBR 13k EIC3IE%h SNEG B145h 325 82P340hA
RAND BB7Fh 127 BIC1B9R 50 BB58h 38 E1B4Z&h
RATIO #1BLh 268 E1FESOR 5F BBETHh 7 E19%B5Bh
k=8 #BB9n 9 E1%e9Bh 5kE BpBeEh 8 E1%eTBR
Rl #0593k 153 E1CTSER SRECWY EleBh 368 E2Z1E9S5H
R0 BOFLh 113 E1BEF%h 5T0 BREDR 141 EICHERHR
RCED BBF9h 249 B1F133h §TEQ BBFAR 258 B1FL%EhR
RCL B15%h 148 EZBE48hR STIRE E17Fh 375 BZZBAZHR
RCLALARH $B01AR 2o B199ZBh 5T0 B155h 341 EZBCCOR
RCLF #@9eh 158 #1Cel9h 570« Bl4Ah 338 BZBPS53h
RCLKEYS #iFER JBE H22EBRhA 570+ Bl147h 327 B2B44Bh
RCLAEMU 150k 349 E211ELR §T0- B148h 328 B2B538hH
RCLE B110k 2ES B1FD4ch 570~ 8149k 329 B2PRACH
RLCHS BB95h 149 BICEFER STOALARM 4819k 25 B19BFER
ROA BBACKh 172 E1DB0OFhH 5TOF B297h 151 BICe?FhH
ROZ #BEAR 128 E1C10%h STOKEYS B17Ch 3BA #Z22514h
RE #B9AR 154 #1CFPCAR 5TOZ Bl1Bh 2E3 B1FDBBR
RECH Bl1e0h 365 B21F&2h ETR+ BBA3k 163 BICEZGHR
RECHY Bl1eEh 366 BZLIF9&h +5TH BBAZK 162 BICEBER
REPL Bp50h 157 BICEERR 5THS Bp94h 148 BICSCSH
RES EBECh 1EB E1EL1Z6h 5UA BBY9Ch 156 E1CESCH
RESTORE #lelh 353 €#2133Ch SHAP B1BFh 271 B1FEBOR
kL #epih 1 #1%59Bh S¥YSEVAL BB3lh 49 E1ASEER
kLA #Bp2h 2 E1%5BBh T BBT0OR 125 E1CBDTH
RHO BBECh 188 E1BDSSh +THG B17Fh 3B3 B225BEh
RNRM BBFeh 119 B1EF9ER THH BB53k 83 E1BSSER
ROLL B118h 2EQ B1FCESh THHH BpSeh B& BLERSSH
ROLLO #1159k 281 E1FCDAK TRYLE E153h 339 EZBEEAR
ROOT #BFBR 251 B1F16ER TERT #0390 217 BlEBB&HR
ROT #il2h 274 #1FCBER TICKS #0lZh 18 E1%BEDR
RE BpBE3kh 3 E1550Bh TIRE Beldh 1a B19FF7h
REA BBtk 4 E195FBh +TIRE ERlTh 23 E1SBEER
RE50 BBOFER 123 EI1CRIER TLINE EBCFhR 287 E1EZCER
RULES #14Fh 335 EZBAT0R THEHU E15Eh 347 EZ1150hR
SAAE BBE+h 228 B1EF&Lh ToT B12Ch 388 E1FEERA
SERE #ivan 376 B2EZBCER TRANS 1A Bl74h 372 H22B4CH
SCALE #BCZh 194 E1ELELR TRH BOAFh 175 B10392h
SCATRPLOT #13Eh 318 E2B1BCh TRHC Bee0k 189 B1EDDIR
SCATTER BBELR 225 E1ETALK TRUTH ERERR 224 E1ERELH
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TETR
TVARS
TYPE
UERSE
UFRCT
+UNIT
UPDIR
UTPC
UTPF
UTPH
UTPT
UYAL
VAR
VRRS
e+
+y2
+3
YTYPE
=
HRIT
H5LOG
Ed
i~z
#CoL
HAIT
HOR
HPOM
HEHNG
“RDOT
=y

i¥-2
fooL
fRNG

W vk S R h &

LI - - e

gal0R 29
EaEskm 37
BBAGH 1BG
BRBER 1%
#aBFh 15
foabh 13
Barim 35
Bl134h 3100
Bl3eh 319
#135n 309
#137h 311
BpBcCh 12
BlzDh 381
BBZ4h 36
BBE+H 1BA
BBESH 1B1
BBERR 1BE
#BATH 167
BBEER 158
BB3?h 55
Ealik 19
BLZ3m 291
B125n 2913
B13Zh 306
Ble?h 359
BBEBR 232
BBETIR 185
#BDAR 218
B4Rl T4
B127h 295
BlZ2%h 292
Blzeh 294
B133h 387
#BDBRH 219
LEEE LY
#B45h 819
#pteh 7A@
BpdTh I
Botah 72
#8439 73
BBEBR 235
BREDOR 237
BBECH 236
#BEER 238
BB3Bh 59
BBETR 233
BBEAR 234
BBE3NR 99
BBFCH 252
BBFOR 253
BOFTh 247
BBFER 248
BBFCH 124
BB3FRH B3

B159992h
B1AL1AFH
B1CERER
B197F1Lh
#197A5h
E1974Fh
#1A15Bh
B2BBIAR
BZBBSHK
BZBB3AK
BZBBTHK
B1571Bh
#1FFB5hH
B1AL94hk
E1DDBER
F1DEBER
B1DECEHR
#1CEZBA
§1EL7AR
B1ATIFR
E13E48h
E1FDFTh
B1FEZ0N
B1FFOAK
B21E7Sh
§1EEF&hR
B1EC45h
B1ER21HA
E1ELESH
#1FER3R
H1FELEhR
#1FE48h
B1FFFAR
BlEE*LK
B1ABETH
B1ACO0R
B1ADATR
#1RDEER
E1RFASH
§16820R
#1EBBEHR
B1ECFCH
B1ECSDR
#1ED9BR
§1REDBR
B1E9PEhR
F1ERTDR
F1BEAZR
B1F1D4h
#1FZ23h
#1EFFER
F1EFD2R
F1CBEAR
E1AABOK

E BBFER 254 E1FZCY9R
E+ Bl11ER 2BR E1FDEILR
L= Bl1Fk ZEY E1FDEEBR
I BE4FR V9 B1BITHA
| BBFFh 255 EB1F354%h
| B1BAk 256 B1F3F3R
_ B1BBK 267 E1FAEBR

Bl1B4k 260 EIFE40AR

B1BASK 261 E1F996hR

#l1B6kh 262 E1F9AER

Paour la librairie #700h:

C# BBLBR 27 EZ23B13h
CASE 19k 25 #237B0R
DIR BB1BR 27 H23EL3R
b BHBTH ¢ EZ2IBC3R
ELSE BRBEZH ? B27FBSH
END BEA3R 3 E2Z2FDSH
EWD BBlER 27 EZ2369%h
END BBLTHh 23 E236E9h
FOR BBBEAR 18 EZ3LAAR
EROB BBlBR 27 B23EL13R
HALT BRBER 14 B23472h
IF BEBAR H EZZEC3H
IFERR FBADR 13 B233DFR
HEST BBBEBR 11 ®2374Ch
FREOAPT BBICHh 28 EZ23B74h
REFERT BBBER b EZ3BS0R
STRART LELETY 9 E231B3R
STEP BRBACKH 12 8233808k
THEM BRBLRK 1 B2Z7EFARK
THEM BB1BR 24 BZ23TIFH
THEM BBLIAR 26 BZ3ITABH
UHTIL FBRER d EZIBEDOR
HHILE LELETY 5 E23B3E3R
“LIA BRBIBR 27 B23IEB13R
£ BBLZ?K 18 E23BI1ER
® BBLIR 17 EZ23S5FER
® BBL3R 19 E23639h
+ BHB4hR 4 E22FEBR
* BBlAk 16 E234CLA
! BBl4kh 28 E23ES54h
! BELISK 21 EZ23679R

BBBAFR 17 EZ2349CH
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Liste des commandes
par leur numeéro

Cette seconde liste présente les commandes de la HP48 par
leur numéro de commande (une commande est entierement
définie par son numéro de librairie et son numero de commande).

De la méme maniére qu'il existait des noms en double dans la
liste précédente (commandes de méme nom mais définies par leur
contexte, comme par exemple « qui peut &tre le début de
programme ou le début de zone de définition d'une variable locale
introduite par +), il existe des commandes de meémes numeros.

Ceci s'explique par le fait que ce sont des instructions de
présentation (DIR, C§...) et non de vraies commandes: zlles
realisent foutes la méme fonction, celle de délimiteur d'objets.

La premiére table correspond a la librairie #002h.

BEBAR
BEB LR
BEBER
BEB3R
BBB4h
BEBSHh
BEBGEHR
BEBTH
BEBER
BEBIR
BEBAR
BBBEBR
BEBCH
BEBOR
BEBER
BEBFHR
BB1AR
BBlih
BEL2h
BE13hR
BEL4h
BELSH
BBlah
BBLPh

P = e
B o OF —ad O U ol Wb P o= B0 W B T BT LA SR L O O

[
Lk o=

E15357Bh
E15359Bh
E135BBh
£15350Bh
E195FBh
E1561Bh
E1563Bh
E1965Bh
E1967BR
E15698h
E196BBH
E13eDBR
E1571Bh
E1574Fh
E15771h
E157ASH
E137FTh
E19B12R
E15B20R
E15E48h
E19BE3R
E13ETER
E15B9ER
E15BBER

ASR
BL
gLA
RR
fEB
5L
5LA
5k
SkA
k=8
B+R
CONVERT
UVAL
+UNIT
UERSE
UFRCT
TIHRE
DRTE
TICKS
HELOG
ACKALL
ALK
+DRATE
+TIHE

24
25
2h

24
29
£
31
3z
33
34
15
i
37
EE:
19
44

42
%13
44
45
L1
g7

#alBh
LERRL
#alAk
#B1BhH
BBich
BBl0hR
BBLER
BBLFH
BBZAk
BBZ 1R
BBEZH
BBZ3h
LY EE L
BBZSH
BBZEN
BBETH
#BZah
BBZah
BBZAR
BBZBHR
BBECH
BBZEON
BBZER
BBEFHR

E13%BDER
E13BFEHR
B13%928h
#1%948h
B199F2h
E15992h
B159B2h
E15902h
E1ALASH
B1ALESh
H1A148h
#1AL58A
El1Rl9%h
E1RALAFH
E1RALD9A
#1RZBCH
#1RA303N
§1AZIER
B1RA339h
E1Aa360H
B1A3EEHN
E1AZA3N
#1AZBER
#1A3FER

CLERDW
STORLARM
RCLALARM
FINDALARM
BELALARM
TETR
DORYS
DATE+
CRDIR
PATH
HOME
UEOIR
VARS
TWRARS
BYTES
NEHWOB
KILL

iFF
DOERR
ERRA
ERRN
ERRMN
EVAL
[FTE
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48 §P3ak E1R4COR IFT 182 §Bveeh E1BEA3R FP
49 P31k E1ASZER SYSEVAL 183 §Pe7h E1EED9R FLOOR
58 #P3Zk E1ASE%h DISP 104 BPEBER E1BCAFR CEIL
51 P33k E1R5A%h FREEZE 185 63k E1BC45h HFOM
52 #P3+h #1A5C+h BEEP 186 #BeAk E1BC7LR HAR
53 #Bp35h #1ASE4h +HNUA i@? 8peBh #1BCE3R WIN
54 #P36h E1AEA4R LAST 188 §BeCh E1BDSS5h RHD
54 BP3eh E1AED+h LASTARG 189 §0e0k E1BDDLR TRHC
55 BP37h EL1ATIFR WAIT 119 §PpeER E1EE40Rh WOD
56 #P38h E1ABES5ER CLLCO 111 #B96Fh EB1BE9CH WANT
57 #P39h #1ABT3IR KEY 112 #8778k E1BECEBR D+=R
59 #Bp3Ah #1ABEBBR CONT 113 871k #1BEF4h R-0
59 #p3Bh #1AEDEBR = 114 8B7F2h #1BFIER +HAS
BE BBICh E1AP95h MEG 115 #8073k E1BF3ER HHS+
B1 P30k E1AAIFR RES 1l1a BB074h E1BFSER HHS+
B2 #BIER E1AAGER CONJ 117 8075k E1BFPER HHS-
B3 §B3Fh E1AABOR w 113 §B87Feh E1BF9ER RHEN
b4 #B4Ahk E1AADFR MAXKE 119 #877h #1BFBER CHRA
B5 #B41h #1AEBBLR WINR 1&a #pFEh #1BFDER DET
Bo $B4Zh E1AE23R e 1#1 #8739k E1BFFER DOT
B BBt3k E1AE4Sh 1 122 #0FAK EI1ICHIER CROSS
BH EBt4h EL1AEGTh + 123 §07ER E1CA3ER RSO
B9 @45k E1ACOOR + 1% 8BFCh E1CHGAR %
78 #Bteh E1ADATR - 15 #8070k €1CB07R %1
71 #847h #1ADEER = 1&a BBFER #1C149h %CH
72 #p48h #1AFBSH - 17 8BFFh #1C1B9R RAND
731 8P49hk E1EB20R ¢ 13 §pEARh E1C104k RODEZ
74 BP4Ak E1ELBSK HRDOT 129 §BELR EICLIFER COMA
76 BP4Ch E1EETER IHY 138 BPEZR BI1CZ36R FERM
77 P40k E1EEDBR REG 131 §BE3R E1CZ74h 5F
78 #P4ER E1E3ZAR SIGH 132 #BE+h €1C205h CF
79 #B4Fh #1B374R T 133 8pESh #1C313h F57
BE @58k E1E426h 50 134 #pEeh E1C368R FCT
Bl @51k E1E4ACH SIH 135 BBETHh E1C399k DEG
B2 #B5Zk E1E5A5R COS 13 BPEBK E1C3E4h RAD
B3 @53k E1855ER TAM 137 #BEIR EI1C3CFR GERD
B4 #B5+¢h #1B5B7h SINHH 138 #BEAK E1C3EAR FLA
B5 #B55h #1Bedeh COSH 139 #pEEh #1C41ER SCI
Ba #B56h #1BE55h THNH 149 8BECHh #1C452h ENG
B? $B57h E1BEA+h RSIM 141 §BEDR E1C48ER 5TO
BH ¥p58k E1BF2FR RCOS 142 BBBEER EIC4ALR FEIC
B9 @59k E1EFICH RTAM 143 BBEFK E1CS528R FCTIC
%4 $B5Ah E1EFEER ASINH 144 #0598k E1C559h BIN
%1 #B5Bh #1EE3dh RCOSH 145 #8%1h €#1C574h DEC
2 #B5Ch #1BBAZh ATANH 140 8092k #1C58Fh HEH
53 §P50k E1E9ASRH EKP 147 #8%3kh E1C5AAR OCT
94 BBSER E1ET4Fh LN 143 #0054k EICS5CS5R STHS
95 #B5Fk E1E9Ceh LOG 149 #0995k EICSFER RCHS
96 §PeAk E1EA30R RLOG 158 #p9%6h E1Ce19h RCLF
%7 #Pelh #1BABCH LHP1 151 #8%7h #1Ce?FR STOF
58 #BeZh #1BACEZR EXKPH 152 #p98h ®1CFEBIR +LIST
59 #Be3h §1BEOZR | 153 8099k #1CF9ER R»C
188 #BE4h E1EE41R FRCT 154 §B5Ak E1CTCAR RE
181 #PeSh E1EE&DR IP 155 BB5Bk E1CE19K IN
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15&
157
1548
1549
1ed
el
1e2
1613
164
185
1ed
ie?
led
1649
17@
171
172
173
174
175
176
177
1748
1749
164
181
182
1813
164
185
186
187
1848
189
199
191
192
193
194
195
196
197
198
199
2Hd
2al
zaz
4
2n4
2B5
2Ha
zn?
4}
2R9

BESCH
BES0R
BESER
BESFh
BBRAAR
BBALR
BERAZK
BERA3R
BEA%H
BBASH
BBAGH
BBATH
BBABH
BERA9R
BERAR
BEABHK
BBACH
BBAOR
BBAER
BBAFHR
BBEAR
BBELR
BBEZR
BBE3R
BBE4h
BBESH
BBEGH
BBE?H
BBERHK
BBEIR
BBERAR
BBEBR
BBECH
BBEDR
BBEER
BBEFHh
BBECAR
BBCIhR
BBCZhH
BELC3h
BEC*h
BBLCSH
BBCAHR
BBCTH
BBCER
BEC9R
BECAR
BECEHR
BBCCH
BBCOR
BBCER
BBCFhR
gabahk
BEDIhR

E1CESCH
E1CEBERAR
E1C95AM
E1C9BER
E1C9BAR
EICAB%A
EI1CEBBR
EICEZ2ER
EICE4ER
B1CEBRAR
E1CEBAR
EICEZdR
EICEE3R
E1CFPBR
E1DBATR
E1DBR92h
E1DBOFR
E1D1BER
E1DZ0CH
E1D392h
E1D4BTH
E1DSOFH
E1DFCRR
E1DBCTh
E1DDAGR
E1DERER
E1DEC2Hh
E1EB4AR
E1EBTER
E1EBRTER
E1EBBER
E1EBEQR
E1EL2ER
E1ELSAR
E1ELTAR
E1EL198R
E1ELRABA
ElELCER
E1ELE1LR
E1EZBIR
E1EZ28M
E1EZSFH
E1EZTAR
E1EZ9AN
E1EZBAR
E1EZ05HR
E1EZFdh
E1EZLAR
B1E344h
E1E3BER
E1E398hR
E1E3ZC2A
E1EZECH
E1E41&h

Sua
REPL
LIST»
L+R
512ZE
FOS
+5TR
S5TR+
HUN
CHR
TYPE
VTYPE
El»
OEJ+
+HRRY
ARRY+
ROM
CON
1DH
TEH
PUT
FUTI
GET
GETI
i+
*i2
+3
IHDER
FHIN
FHAX
AKES
CENTR
RES
=4

=i
DREAM
ALUTA
DRAX
SCALE
FOIN
DEPHD
ERASE
FE+C
C+PH
GRAPH
LREEL
PUIEM
FIKOM
FIKOFF
FLWET
LINE
TLIHE
BOM
BLANE

21@
211
21z
213
214
215
2l&
21e
21@
219
2ed
21
2z
223
224
2es
2EE
2ev
24
2eq
23@
23l
23z
233
234
235
236
2av
23E
239
244
241
242
243
244
245
246
247
244
249
25@
251
2eE
253
254
255
256
2E7
25E
259
2EH
2E1
2B
2ed

gabzh
#aD3k
BED+k
#BD5h
#aDeh
BB0Th
gabah
gDk
BBDAkK
#BDBHR
#aDCh
EBb0h
EBDER
BBDFHR
BBEAR
BBEILH
BBEZH
#BE3R
BBE4h
BBESH
BBEGH
BBETH
#BERHR
#BEIN
EBEAR
EBEBR
BBECH
BBEDR
BBEEN
#BEFH
#BFAR
EBF LR
BBF2h
BBF 3k
BBF 4k
BBFSh
BBF Bk
BBFTh
BBFBh
BBF IR
#BFAR
BBFBHR
BBFCh
#BF0OR
EBFEhR
BBFFh
ELBAk
BLBLh
BLBZh
BLB3h
Blodh
BL1B5h
BlBGh
BLBTH

B1E436h
E1E456h
B1E4E%4h
B1ESTER
#1E5B0R
§1ESADOR
B1ESD2R
F1ERBER
B1EBZLH
B1EB%Lh
FlEBBILR
#1EEBILA
§1EEALR
H1ERCIR
#1ERELR
F1ETBIN
B1ETELR
H1ET41h
§1EFEILA
#1ETE3R
E1EBATN
B1EBBFH
B1EBFRR
#1E97Eh
§1EATDOR
#1EEBEHR
E1ECSOR
B1ECFCH
E1ED9BR
#1EE38hA
#1EES3h
#1EERER
H1EEBTR
B1EEA%H
B1EEBFH
B1EF43h
#1EF&3R
§1EFPER
F1EFD2H
#1F133h
B1F14EHh
B1F1GER
E1F1D0%h
H1FZ23N
B1FECIR
B1F354h
B1F3F3h
E1F50aR
#1F550h
#1F55ChH
§1FE4ahR
F1F596hR
#1F%AER
B1FSC4h

FICT

GOR

GXOR
LCD=+
+LCO
+GROA
RARC

TERT
HEMG
YEMG
FUMCTIONM
COWIC
FOLAR
PARAAETRIC
TRUTH
SCATTER
HISTOGRAM
BAR

SAAE

AHDO

i)

HNOT

HOR

&

i

£

»
DLODFRT
PR1
PRETC
PRST
CR
PREVAR
DELRAY
PRLCO
i

i¥
RCEQ
STEQ
ROOT

+1
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264 B1BBR E1F9ETR +0n 319 #13Eh #2818CH SCATRPLAOT
265 189k E1FASTk THRTCH ¥19 B13Fh E2B1BLR LINFIT
266 B1BAR E1FABOR LEATCH 37 B148k EZ@106R LOGFIT
267 #1BBh E1FREBR _ 321 B141h EEZBLIFBR EKFFIT
268 #1BCh E#1FESOR RATIO FEZ B142h EEZBZZAR PRRFIT
269 B1B0h ®1FEETH DUP FEI 143k H2ZBES5ER BESTFIT
279 B1BER E1FBAZR DUPZ 304 Bl144h EZB2CER SIHV
271 #1BFh E1FEBDR SHAP 35 B145h EZB340R SHEG
2FZ 118k E1IFEDBR DEOP It Bl46h EZBICCH SCONJ
2f31 #1111k E1FEF3IR DREOPZ FEF BL14Th BZE44BR STO+
2F4 #11Zh E1FCAER ROT 34 148k #ZB53BR 5TO-
2¥5 Bl13h #1IFCE9R OVER FE9 149k #20BACH S5TO-
2¥a Bli4h ®1FC44h DEFTH 330 B14Ah #2BF53R STO-
277 B115h E1FCedh DROPH 331 B14Bh EZBEF4R IHCRH
278 Blleh BIFCPFR DUPH 332 #14Ch EZB9AAR DECH
2F9 B117h BIFCY9AR FICK 3331 8140k EZBALSR COLCT
2EE Bl11Bh BIFCESH ROLL 334 B14ERh EZBA49R EXFAN
2E1 #1199k €#1FCOAR ROLLO 335 #14Fh #ZBAPOR RULES
2e2 #liAh ®1FCEBR CLERAR 330 B150h #20A93R [50L
2E3 B11Bh E1IFDABR STOZ 337 151k E2ZBAB3R QURD
2E4 #11Ch E1FD2BR CLE 3389 B152k EZBA0D3R SHOM
ZES 110k E1FD%eR ECLE 339 B153h EZBEZER THYLR
2EG BL11ER E1FDalh E+ 343 $154%h EZBE48R RCL

2E? #11Fh #1FDBBR E- 341 #155h #ZBCCOR 5TO

2ed #l¥8h #1FDABR NE 342 #15eh #20DeSh DEFINE
269 #1210k #1FDCLR CORR 343 B157h #2BEFER PURGE
299 B122h E1FDDCH COV 344 #158h E2ZBFAAR MEM

291 #123kh E1FDF?h EX 345 #1159k EZBFD9R ODRDER
292 B1Z%h E1FELZR EY ¥ts B15AK EZLIBFCH CLUSH
293 #125h BIFEZDR EK-2 345 #15Akh EZLBFCR CLVYAR
294 #1Z6h #1FE4BR EY-2 347 B15Bh #Z1150R THEHU
295 B127h #1FE&3R EXeY 349 #15Ch #2119eh MENU
296 B12Bh B1IFETER MAWE 349 150k E211ELR RCLHEHNU
297 129k EIFE93R MEAM 350 #15ER ®2Z11FCH PVARS
298 B1ZAk BI1FEE%R MINE 351 #15Fh ®Z123AR PLODIR
299 #1ZBh B1FECFR SDEW 352 #leBh EZ125Ah ARCHIVE
i #1ZCh E1FEERR TOT 353 #lelh E2133Ch RESTORE
il Bl1Z0Dh ®1FFB5h VAR 354 Blelh #2137Fh MERGE
ip2 B1ZEh #1FF28R LR 355 #le3h #21301h FREE
383 B12Fh E1FF?AR PREDOV 356 Ble4h E21420k LIBS
104 #1308k E1FF9AR PREDY 357 #1e5h E21448k ATTACH
i85 #1310k E1FFBAR FREDX 358 #leeh E2147Ch DETACH
3B B13Zh E1IFFOAR KCOL 359 B1e?h BZ1IEPSh HAIT
i8¢ #1333k E1FFFAR YLCOL 360 #1B6BR #Z1E95R SRECW
iod Bl34h #20BIAR UTPC Jel #le9h #21EBSh OPENLQ
389 135k EZBBIAR UTPH 362 #16Ah E21EDSh CLOSELD
319 $l3eh EZBASAR UTPF 361 BleBh EZ1EFBR SEHND
311 BL1EFh EZBBATAR UTPT ind BLIBCh EZ1F24h KGET
312 #1338k EZBR9AR COLE 365 160k EZ1F6ZR RECH
313 #1339k #ZBACER SCLE 3o BLIBER #Z1F96R RECW
il4 B13Ah H2ZBBF3IR ELIME je? BleFh #21FBeh FINIGSH
315 #13Bh H2B1BER BINS 369 8178k #21FDLK SERVER
ile B13Ch E20133k BARPLOT 369 B17P1Ih E2Z1FECH CKSH
317 #1330k E201EFR HISTPLOT 370 BLIFP2h EZZBACK BAUD
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IF1 BLT3R E22B2CH PRRITY
IFZ BLT4k E22B4CHh TRANSIO
IFIMLTSh E22BeCh KERRA
374 #1Teh B2EBBTH BUFLEM
IS RLITT?h E22BAZR STIRE
3fe Biveh E22BCER SERE
IFPT ORLTOR ER22BOOR PET

378 BLTAR E224CAR IHPUT
IS RLTBR B224F 4k ASH

IE@ BLTCh B22514h STOKEYS
361 B170Rh ®22548h DELKEYS
362 B1VER E22586h RCLKEYS
3E3 BL1PFh E225BER +TRG
3E4 BIEAR E22B33R DTAG

Paour la librairie #700h:

#BBAR BEZEC3R IF
BBBIR E22EFAR THEH
BBP2h B22FBShH ELSE
BEP3k E22F0SK END
BBB4h B2Z2FEBR +
BEBSKh B23B33R WHILE
BBPeh B23IB50R REFERT
BBBYh BE2IBC3AH DO
BBBER E23BEDR UNTIL
BBES9R E23183R START
BEBAR E23LAAK FOR
BEBEBR B23IZ4CH MERT
BBBCh ®23388RK STEP
#BB0R ®2330FH IFERR
BBBER E2347ER HALT
BBBFRh B2349CH
BBlak E2I4CLA
BBLIRk B2ISFER
BBLZRh B23ELER
BBL3h BE3IE39R
BBL4h BE23IE5%h
BBLSh E23679R !
BBleh E23E94R END
BEL?h B23EB9R END
BBLBR E23I7IFH THEM
BB19h #237B0R CRSE
BBLAR B237ABK THEM
BBLIBR E23B13R C#
BB1BRh E23B013R DIR
BBLEBR E23BL13R GROB
BBLEBR E23B13R HLIB
BBICH B2IEZ4H FPROMPT

ME OO T B G L PO O

L e
= vl el el T U el L PR o O W O v O el Wb PR o= &
- A W *

P
(=
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Liste d'objets
en rom

Voici la liste des adresses d'objets situés en mémoire morte.
Cette liste n'est pas exhaustive mais présente les objets
succeptibles d'étre utiles: au lieu de coder 'objet dont il a besoin,
le programmeur n'aura qu'a faire réeférence aux adresses
correspondantes...

La premiére colonne de chague tableau contient l'adresse de
I'objet qui est decrit dans la ou les autres colonnes (plusieurs
formes sont parfois donnees pour un méme objet).

Remarque: |les adresses superieures a #70000h correspondent
a des objets situés en rom cachée et ne peuvent donc pas étre
utilisées directerment (il faut utiliser le programme ROMRCL gui fait
partie de la bibliothéque de programmes)...

System Binary

#03FEFh CHR ] #04d0D5h CLThe 23
#03FF4h Clh 1 #0Jd0CFh CLBRZ 24
#04d003h0 PR 2 #0dJd0ESh Cl9h2 25
#0400Ch C3hy 3 #04d0F3h {1AhZ 2h
#04d01Yh b 4 #0Jd0FCh CLBRS 27
#0d021h CSh 5 #04d10th CIChX 28
#0Jd0ZEBh Chb b #04d111h CLOkS 29
#0d035h CFh 7 #0d11EBh CLERZ id
#0d03Fh CBR ] #04d125h CLFR2 il
#04d045h0 CHh 9 #04d12Fh CEAR 3z
#04d0535h0 “HhZ id #04d13535h CElh> 33
#04d05Ch CBh 11 #0d14d3h CR2ha 34
#0406 h CLhx 12 #04d14dCh CR3RY 35
#04d0°'1h COk 13 #0d15th L 1] £33
#0d0'Bh CER 14 #0d16lh CESh2 37
#04d085h0 CFh 15 #+04d15EBh CPBh2 38
#04d0B8Fh C1Bh> ia #041°'ah CEFh> 39
#0d055h Cllhk 17 #04d1'Fh CPBR 4@
#0d0AZHh L2k 14 #04d185h CR9k 41
#0Jd0ADK ClEk 19 #0d193h CEARS %2
#0Jd0B'h Sl 24 #04d1590h CRBRY 43
#0d0C1h CLSh 21 #6dB12h CECh2 4
#04d0CER ClEh 22 #64dB1ChH CE0k2 45
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#6dB26h
#6dB30h
#LdJdB3AAK
#6dBddh
#+6dBJdER
#04dBobh
#6dBGa2h
#6JdBG&ChHh
#&dB'ah
#6dJdBE0L
t+LdBEAR
#0dB34dh
#GLdBYER
#6dBABHh
#*LdJdBEZh
#5JBBCh
#LdBCah
#+6dBL0AR
#+LdBDAR
#6dBEdh
#LJBEEhQ
#LJdBFBEh
#6dC02h
#6dC0ChH
#0dC16h
#0dC20h0
#20D96ANK
#*&6B5Cdh
#LJdC2ANR
#6dC5dh
#6dC5SER
#6dCd8h
#6dC52h
#6dC5ChHh
#LdCEEAR
#6dC'0h
#6dC AR
#3iA2laoh
*0dCE4dh
#+1CCDER
#*LdJdCHBER
#6JCHEAR
#GLBG&9GH
tLdCAZh
#LdCACH
#*6JdCBAh
#6088 ChH
#*3AZ20BAK
#6dCC0h
#6dCCAR
#6dC0dh
*0dCCER
#*6JdCEBh
#6LJCF2h

{2ERZ
C2Fh
CEBR>
C3lh>
C3Zh>
{33h>
{34h
C35h>
C3ER>
C3Th
C3Bh>
{3%h>
{3AhZ
{3Bh>
C3Ch2
C30R>
C3ER>
C3Fh>
{48k
CAlh
CA2Zh
CAIR
At
C45h>
{4eh}
{4Ah>
{4ER >
<0k
CAF R
CSBhR>
C51h>
{5Eh>
{53hx
CB4h
CEER>
CS5Bh>
C5Th>
{5Bh>
{5Bh}
{5Fhx
CBBR>
CBLR>
CBLh>
CBEZh>
{Bth}
{BShi
{BBR>
CBER>
CBFhX>
CFBR>
CFihz
CFP2h:
{F3h
CFdhR

45
%7
44
49
54

52
53
54
55
56
57

59
B
B1
b2
B3
64

B
BV
BA

rd
T4

e
79
BH

B2
B3
B4
BS
B
B

91
55
L
97
97
94
189
181
184
11@
111
11z
i13
114
115
11&

*6dCFCh
#6dD0GhH
#39980h
#6CH9dh
+6dD10h
+6dD1AhB
#6dD2dh
#+Jd6BE3h
#FdAZh
#6dD2Eh
+6dD3E8h
+6dDd2h
+6CEeEEBA
#6dDdCh
#6dDhGh
#6dDa0h
#6dDGAR
+6dD'dh
+6dD'Eh
+6dDBEEh
#6dD92h
#5408 Ch
#6dDAGA
+6dDBOhA
* L dDBAR
#*1CD65h
#6dCCdh
#1'FdAh
#6dDCEh
#6dDDEh
+2002Ch
+LdDEZh
*6dDEChH
#*6dDFGhA
#6dEDDA
#*6dEDAR
+GdE1ldh
+G4dE1Eh
*64dE28h
#*6dE32h
#*6dE3ChH
#50Ed5h
#6dEdJdGh
+6dES0hA
+GdESAB
#*6dEGdh
#+15EDBhA
#15DGFh
#15DABA
+GdEGEh
+GdE'Bh
*31C5Eh
#+33CAlh
+6dEB2h

CFER
CFRRZ
CFDR:
“FFhX
CEBRZ
CBZh
R
CEdR
CEERD
“BFhX
C9lhy
CHEZhy
C93hy
CHRAR
C9ERZ
CHF R
CRBRX
SRLRZ
SAZh
<HAShX
CHRER}
CRTRZ
R
“RRARZ
<HEh
<AFh
SELhZ
CEER}
CEERX
“CBhX
“CBhX
<CCh
SOBhR:
CELRZ
“ERRX
“EERZ}
“FBhR}
<FOh
“FFh
C1BAR
C1B2ZR
ClB%h
C1Beh>
C1BPhY
<li8h>
S110h
C112h
CLL?Ph
“118h>
S1EZ3hy
S124h>
C12Thi
S1EFhY
S1310h2

1?
1ez
125
1e?
128
139
131
132
134
143
145
148
147
154
1548
159
1ed
el
ez
165
led
1e?
169
17d
174
175
1r?
164
187
192
.1
2nd
4k
zes
234
E3d
24
253
255
256
2548
Y
EBE
K
grz
L |
2r4
grg
EEd
291l
292
295
in3
In5
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*6JEBCh {132 ibg #dJdASC0hH CBL1ShX 1557
#*6JdESEH C133Rs ip? #dASCABR (Bleh: 1554
#6JEADR CL3%h ipd #dAEDdR CELTh2 1559
#*6LJERARAD CLESh ip9 #dJdASCER CEL1BhZ 1564
+6dEB4dh Cl3EhR: ild #+dASERDh CEl19h: 1561
+G6dEEEQ C13Ph> ili #dASFZh {BlAhZ 1562
#*6JECHh C13BR i1z #JdASFCh CB1BhZ 15613
#+6LJdEDZh {139k 3113 #dAdlGh CB1ChX 1564
#6JECCh C1EAR 314 #dAd10h CEL1ORZ 1565
#+6JEEGh C13BR 315 #dAdlAh CBELERZ 1566
+6dEFOh C1E0R 37 tdAd2dh CEL1FhZ 1567
+6dEFAD {13Eh> ilg #+dAdZER {BZAh} 1564
#6dF04h {151h> 337 #dAdidh {BZlh} 1564
#*6dFOER CEABR 512 #dAdd2h CB22h: 1574
#+JECFCh CEALRE 5113 #dAddCh CB23h3 1571
#+dJEDZ25h CEBZR 514 #dAdobh CE24h: 1572
#+E'Dah CEBYR 5la #dAdalh CEZBhZ 1576
+6dF1dh CEASh: 517 tdAdbah CE29hZ 1577
#6715 'Bh {PBEh> 514 #4Aad'4h {BEAh 15748
#1B14d'h CHBKR fr2 #*dAd'Eh CB2BhZ 15749
#6dF22h CHLLRE TES #+dAdEBh CB2ChZ 1584
#1C830h CHLARS TE7 #dAdEZh CEZ0RZ 1581
#6dF2Ch CHLLR 1841 #dAdEChH CB2ERZ 1582
t+6dF3nh CHL2hR 1a42 #204d36h CEtdh: 1684
#G0dF4d0h Ctdth 19z #LdFBEGh {eS5Ah} iels
t+6LdF4dah {451h> i1@5 #0dF30h {FEARY 1792
#6dF5dh {452 1184 #10ddBh CFL1BhZ 1EA848
#*3'DE'h CEALRE 1281 #10d2Fh CPSBR2 1872
#d'2C8h CHBZR 12@2 #08E14h CFFFhZ 2E47
#+d'202h CHAAR 12813 #dJdB320h CEBBRZ 2E4E
+d'20Ch CHBYR 1284 +1C8AHh CEZEhZ zpgz
#+d'2EQh {5B5h> 1285 #1ESdBh {BEZChX 2E92
#d'2F0h CSBER 1284 +1CH98h CESShX 2133
#*6dF5SER CHLARE 1294 #1C512h CBSCh 2144
#6dFaidh CHLLR 1237 #1EJSCh CBSCh 2144
#1C935Fh CHLSh> 1341 #1ES2Ah CBSCh 21449
+6dF'2h CEEARE 1364 t+LdF3Ah CBBLhZ 2145
#020E4Fh {BBZh> 1534 t0dFA4dh {BEZh} 2l4a
*dA3Z0h {EBSh} 1541 *0dFAER {BESh} 2149
#dAE2ANK CEBEhR 1542 #+6JdFEBBh {BBERZ 2154
#dA334dh CRBTRY 15413 #200dAR CBF LR 2289
#JdAS3ER CRBER 1544 #20D3EBAh CHF Lk 2545
#dA&didh CEAAR 1545 #33CBFh CHBLhZ 2561
#+dAinZh CEBARZ 1545 #33C03h0 CHBZhZ 2562
#dA3oCh {eBBh> 1547 #3id301h {AB3hZ 2561
#dAZ66h CBBChX 1544 #33D91h CHB4 R 2564
#dAZ'0h CRBOR 15419 #33C28h CHBShX 2565
#dAE AR CBBER: 1554 #33C83h CHBERZ 256G
#dA&d4dh CEBFR: 1551 #LdJdFCCh CALLhZ 2577
+dASHER CELAR: 1552 t+LdFDGh CALZhZ 2578
#+dAai8dh {ellh> 1551 #LdFEQR {ALARZ 2584
*dA3AZh {Bl2Zhk 1554 *0dFEAD CAZ 1R} 2591
#+JdASATH N 1555 #6dFF4dh CH2Z2h 2594
#JAZBEHR Chl¥h 1554 #*LJFFEh CHEZARZ 2eA2
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+h5008h CARLRY ?ES? +1EJEEh SCSCh> Iled
#65012h fARZR D ESE +Z26289h SCFFR> 337
*h501Ch CHESHD FEBIL #R5080h COFFR> I583
*h50Z26h0 CABER> ETE #h508A0 CEABAR> I584
#h50350h0 CAALR 2FE1 +1ESCCh 2110k Ete5
*65035A0 SARZR> ErEE *=15FEEBh 933k 18547
#h50d4dh SAAAR> 273a *013FDBh P8R 18581
+Z28BAE'h CEBRLRY ZFEBL? #03F495h L 18615
*205C35h CCRZRD IATH #[13F49Fh CTATHR D 18864
*H50dER CCHERY FATE *+13FC'h CPA96ER 1@9az2
#h5058h CCBThRY IBTY +191°'3h CPA96R 1@aaaz2
*Gh5062h0 SCABR> 38EAE =1 5FBEDh CPABBR> 18934
*6506CH SCAAR> BB =15FESh SZADAR> 1B97a
#h50'6h SCHBR> 1! *+25C3h CPBRIER> 11834
*+20AChH fCHACHRY I8 4 +013FB3h Sr090k > 11677
* FOEDOR CCE0R> IBES *[13FAYhR CTE4BR > 11844
* FEHEEh CCRER> FBBE +013FD1h CPERDR 11885
#FAYNCH CCBFR> FBBY +39'd0h C3A39R > 1#345
*2F04dAah SCLAR> IBEE +16ADGBH CH4BBAAR> 16384
*200GFh SCLMRY IBB9 #+16AELHh CEABAR H+84d
+Z2EC349h fC12RY Ip98 +16AF 4R SEABAR> LAY
*3182Ch CCLSk> I@93 #16B03h CUPBAR> IEBGEY
#=51BF1h CClERY IR94 +16BEZ21h COABAR: 53744
#6h'3845h L N I IR95 +16B12h <EABAR: ET344
+1CHBY9h SCEERD 3186 *L5h0494dh STHBAAR: +5B7S52
+1ES50Ch SCECh2 316 +6'012h CEHBAAR> EF4ZRE
#1C8 AR LSSk 3157 #6509ER SFFFFFh> 1B4ESTS
Real

#2RA8TH -9,.99999999999E4499 #31F4Fh 1.8

#2R10MR =4, FF4S51EBL 146 1E441 #2JA2DER 2

#2B139h -284 #1A223h 2.9

#2A42ER -9 #AH50ABh 2.71BFEIBZEYE
#2Ad419h -4 #2A2F3h 3

#22404R =7 #2Rd43h 3014159265359
#2A3EFh -& #2A308h 4%

#2A30AR -9 #2A31D0h &

#2A3CHR =1 #2A332h B

#2ASBOR =13 #514EBh G.Z2E3ZLES3A714
#2AZ9BR -2 #2A5347'h ¥

#2A386h =1 #2A39CHh B

#65002h -A.5 #2A301h 9

#2R4B1R -1E-%499 #650E'h 14

#2A2BdR B #1CC03R 11

#2A49CH 1E-499 #1CC1Dh 12

#52C72h 1E-12 #1CC3'h 13

#JBE6dh 3.49PBSESA399E-2 #10T51h 14

#J94Bdh B.1 #10CHSh 15§

#0020 4. 347944 B19A4E-1 #+1C0O3AR 16

#6550B0h B.5 100540 17

#J9518R B.15 #1C0OF2h 14

#2AIXC9R 1 #1CEO0O'h 19
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#1CC6BR 24 #5513Bh 484

#10CA4dR 21 #dC035h 499

#100C3h 22 #JdC0GBh 499

#1CCEZh 23 #22352h 1284

#1C001h 24 #2236 2484

#1CD20h 25 #223Ch 4884

#1C0'3h 26 #0EFEEh B192

#1CDEDHh 27 #1AVCEhR BL192

#49161h 44 #22391h SEA4

#520B1h B4 #0F003h 491524

+415F1h 184 #0F018h 2%491288
#650FCh 1B #0F020h FOFTEREQE
#65111h 2Pd #0F042h 4954521684
#IBOCER 269 #2A402h 9.999999599999E4499
#65126h 364

Long Real

#2B10D6h -1E-1884d4 #2A514h 3

#2B31Fh -4%5.9ZA1 198175913 #2Ad5Bh 3.141592653589719
#+2B36CHh -F6. 5594618148284 +2A52Eh 4

#2B3BYh -1.21142B57142857 #2A548h 5§

#2A4CEH B #0FGHER E.2B3LESZAT7I17959
#2B1BCHh 1E-1@98@d #2B1FFh ¢

#2ARICH 1. F4532925199433E-2 #2B390h 9.335B49B5e6A377
#10EDOR F.95FP47L5459477E-2 #2A596h 14

#2A562h B.1 #2B20Ch 12

#+2B300Ch 8.4 #2B3d3h 38, 3479eREAVIELS
#2JASICHh B.§ #0F547'h 32

#10EGEh 5.55555555555556E-1 #2B300h &A

#52A2Fh B, 7 #2C1C5h 184

#2BJ10h 9. 1B93B533ZA46T73E-1 #10E9Ch 273.15

#2A4E0R 1 #10EB&h 459.67

+2AdFAR 2 #+2BO0FZh 1ELBBAA

#5250Fh 2. 3BEGESA9E99485

Complex

#*JAB2AN (B, @) #524F'h (1, B}

#524AFh (B, B #526°Fh (B, 1}

#5196A0 (-1, A% #526AER (B, -1}

Long Complex

[#5193BH (B, @)
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#0512'th
#05AYER
#005318h
#0D333h
#0FAGLZh
#101:5Fh
#1918Ch
#ddds'th
#d4d00BEh
#401''4dh
#6202Ch
#6d'2Fh
#65d2Ch
#60d3i3h
thod3fAh
#6o4ddlh
#6hddBh
#65hddFh
#&hd5bh
#650d50h
#6odadh
t+6odGBh
#6od''2h
#65d'8h
#65d80h
#&5d8'th
#6odBEh
#6od85h
#6043 h
#6hdA3h
#LhdAAh
#&55dBlh
#60dBEh
#6odBFh
#6o0dCEh
#00dC0h
#659dDdh
*65dDBh

P
Py
-
g
(N

#*55dE2h
#60dESh
+60dF0h
+62dF'th
#*65dFEh
#64h05h
#&6550Ch
#64h13h
#64hh1Ah
+Ghh21h
+G6o0h28h
#*6552Fh
#6hh3Gh
#&65530h
#64hddh
+655dBh
L EEF
#G6495h55h
#6hha0h
#&hh6''h
#6506Eh
#64h''ah
#6425 "Ch
#Go083h
+G64hhB8Ah
#655891h
#&65h898h
#6400 58Fh
*G0ahAGhK
*G0o25ALh
*G655B4dh
+*655BEBh
#655C2h
#655C%h
#654500h
+64240''h
+6020CEh
#*655Eah
#*555EChHh

N
IEI
IFI
TG
TH!
L
rat
IEI
ILI
IHI
'
N
PR
gt
IRI
Isl
LT
e
g
"
IHI
Ilrll
|EI
Iyt
Ihl
Lmit
.
IEI
If‘l
I’I
Pt
I|_I
IJI
Ikl
Ill
I-I
Iyt
bt

#655F3h
#655FAhB
+65601h
#+Go608hA
#6560Fh
#Gh616h
#&5610h
#6o624h
#6562Bh
+ho63izh
#*Go63i5h
#656d0h
#G56d'h
#656dEhA
#G5653h
+Go65Ch
#Go663h
*Gh66AhR
#6567 1h
#&56'Eh
#636"'Fh
#Go6EGA
+Go6ELhH
#*Go694h
*G65659BhA
#*GhbAZh
#G56A%hK
#656B0hA
L =110
+Go6BEhR
#6894 Ch
#6Y9d83h
#*&6DZB1h
#AB29hH
#ABE0hA
+/A95 ' h
+{ABSEh
#'ABdah
* /ASJChH

[ 5 S | &= "= O W W R O MW K DD W T

=R M - R F R s e e

T ¥ Ok

#'AYG1h
#'ABGHK
+ 'ABGFh
#'AB'ah
#'AR'Dh
+ 'ABHdR
# |AYEEh
# 'ABEZH
# 'AREEHL
+'ABADR
+'ABAh
# 'ABAER
+ |AYBLh
# |AYBCh
# 'ABC3h
+ 'ABCAK
+'ABD1h
+ 'ABDER
# |AYDFh
# /AYERh
# 'AYEDLHh
# 'AYFdh
+ 'ASFEh
+ 'ARDZH
# 'ARDSH
+ 'AAR10AK
# 'AR1'h
+ 'AR1EHh
+'ARZOh
+ 'ARICH
# 'ARI3hN
# |AR3AR
# 'ARd1h
#'ARddh
# 'ARdFh
# ' 'ARSEHL

ILI

[
I|I
I?I
II:'
I!I
Itl
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Array

#2000k [ *Imzufficient Hemery® *Directery Recursiom®

“Undefined Local Hame® *Undefimed MLIE Hame®

"‘Hemord Clear® "Fower Last® "Harnines®

Inwalid Card Data® “Object In Use®

“Part Hel HAuvailable® ®"He Room En Pork®

"ipject Met im Part® "Recoverinag Hemnory®

"Try Te Recover Memery?® "Replace RAA, Press 08

“Hoe Mem Te Confisa ALL® 1

#72281h [ "Bad Guess{e=z)* *Coamnstant?® “Interrupted? “Zera®

"Sian Reversal® "Exirenun® 1

#1252Ch [ "Bad Packet Block Check® *“Timeouk®

"Receive Errer® "RBeceiwe Buffer Overrun®

"Parity Errer® "Transfer Failed®

Prafecel Errer® *lhnvalid Server Cw;d.®

“Port Closed® *Conmeciing” “"Rebry &°

"Avaiting Server Cmd.® "Sendins * “Receivinag

“Object Dizcarded® “Packei #*°

"Pracesaing Command® *lpnealid I[0PAR®

"“Inualid PRTPARY "Low Battery® "Enpiy Stack®

"Beu * "Jnualid Mame® 1

#7260Rh [ *Inwvalid Date® “lnvalid Time® “lavalid Repeat®

"Hanexiztent HAlarn® 1

#726Aa5h [ "Iawvalid Umit* "lnconszistent Uniks® ]

#12704dh [ *Wa Room te Save Stack® “Can't Edit Mull Char.®
"Inualid User Funeiion® *He Corrent Equal fon® #°F
"Trvalid Symiax® "Real Huomnber® "Complex Humber®
"“Sirins” "Real Array® “Complex HArray® "List®
"Global Hawme" "Local MHame® “"Proaran® “Aleasbraic®
"Binary [nieser® "Graphic® “Tasged® "Unit®
"HLIB Hame=® *Directary® “Library® “Backup®
Funciion® "Command® *Sustem Binary® "Lans Real®
"Lang Complex® "Linked HArray® "Character® "Lode®
"Library Data® "External® 9F
*LAST STACK Disabled® “LAST CHD Dizabled®
"HALT HNai Allowed® "HArray®
"Hrona HArsument Coumt® “Circular Reference®
“Oireciary Het HAlloued® “Mon-Empiy Directary®
"Inuslid Definition® "FAiszins Library®
"Invalid PPAR* "Hamn-Real Rezwli®
“Unable fa lsolate® *"Ho Room to Shou Stack®
‘Harnimar " “Errars® "Purge?® "0Oul of Hermory®
“Stack® "Last Stack® "Lasti Commands®
*Key HAzsisnments® *flarms® *"Last Arsumentis®
"Mame Conflict® *Command Line® *% 1]

#V2DCFh [ "Tea Few Araumentisz® "Bad Arsumeni Type®
“Bad Arqument WYalue® "Undefimned HName®
"LASTARG Dizabled® “lrncompletesSubexpression®
*laplicit ¥ off* “Implicit )} on® 1

#V2F1Eh [ "Positive Underflow® "Hesative Underflow®
"Duerflow® “Undefined Result® ®“Infinite Result® ]
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#/2FEch [

#136F%h [

#/ARSDH L

#/AR9dR L

#/ARCER L

#/ABO2Zh I

#/AB39h [

#/ABVOR L

#/ABAYH L

%+ /ABDEh [

#/AC15h I

#/ACACH L

#/ACEZh L

"Invalid £ Daia® *"Homewistent EOAT®
“lnsufficient £ Data® *I[nvalid EPAR®

"Irwalid £ Data LWiHes)' "[pnwvalid E Data LH{ADF®
"Thvalid EJ* *Current equations®

"Ha current equation.” "Enter eqn, press HEW®
“Name the equalion, press ENTER®

Select plat type® "Empiy cabaloas® "undefined®
Mo =tal data toe plal® "RAubtescalins®

"Splving Far * "Me current data. Enkter®

‘data point, press E+' "Select & model®

"Ho alarms pendimg.” “PFress ALRA fa createf
‘Mewl alarme® "Past due alarss® “"Acknouledged®
‘Enter alarm, press SETH

"elecst repeat inbterwal® ® I-0 meiup memnw®
Plal fuypes * ®8 BE B OEF SCREEMD®

*lnvalid PTYPE®

"HWame {he =sial dala, press EHWTER®

"Enfer walwe (zoom ouidif 1), press ENTER®
“Copled to =tack® “*w axis zoom wsRUTO.."

"y axl®s rFoom. " "y axis Foom.d®

By and u awis Foeow.d" "IRcwires "
FRSCIl rbimarys g auds "
pariiys U FeheckEum types f

"tranzlate codes® "Enkter mabris, them HEW® ]
*lnvalid Oimenzion" “lnvalid frray Element®
*Deletiine Row® “Oeleblina Column® *ln=ertina Row®
"Imgerting Colusmm® 1

L3AFFDBRY «3FFF4h> <4PAADK> <AS4CDR> <ES5583R>
{PA929R> ]

{48E3Fhy <4RAFGh> <H9BASEBR> <Aa5404hr <ES58AR>
{PA96ERY 1

{488 P1hy <4BAEAR> <H9BAA3RH> <AS40Bhr <8S5591h>
{PAYEFRY 1

{4BHBCh> <4PADSk> <4BAEER> <AS4EZRF <ES559BR>
{PA9PERY ]

C4B1AFRy <4BLEBRY <H4B13%hr <AS4EFRF <6S559Fh>
{PA9TORY 1

{48152hy <4BleBh> <49B184hr <aS4FBhr <BS55ABRF
{PA9E4h> 1

L3R057ky <3REZ3IR> <L1EES3IhY <AS4FPhy <655ADK>
{PA9EARY 1

{3RELAR> «3RGESK> «<21FD1R* <ES4FER> <65584R>
{PA99Zh> 1

{3REPEZRy «3A0AZR> <3A0BBR* <655@85hr <6S55BER>
{PA9RERY 1

L3RF3Thy <3A07PBK> <3IA0BSM> <ASSACHY <ESSCER>
{PA9APHE ]

{3A930k> «3REEFR> <3IBAAER> <ES513kr <ESS5C9R>
{PAYRER> 1

#VACBAR [ C3IAYIChRY <3A735h> <3B211n> <6551AR> <aS550Bh>

<PA9ESh> 1

#/ACF1h [ <3R&SAR> <IALSBhY <1AL4BR> <&552Z1h> <ES5507R>

LPA93ThE )
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#VADZER [ <3A992h: J{2BO0RS5h» <2PE4BR> <R552BR> J{aS5S50ER>
<PA9BCHh> 1

#/ADSFh [ CIRIBERY> «<IF9C4R>» <IRSE4R> <aS5S52FR> J{aS5S5EShX
<PAICAR 1

#'AD96Rh [ <3AA34h> <IEZBAR> <3IRAFEBR> <a553BR> J{B55ECH>
<PADIRE D

#VACCDh [ <3A645khy {3IRE4CH» <IAFESR> <a5530R> J{a55F3R>
<PA90EK>

#VREOdh [ <3RADER> «<IFEEDR» <3IRABCH> <a5544k> JaS55FRARX
<PAIDFh

#'REZBh [ <IB4ACh* <I1B&A4R> <IEFTER> <a554Bh> Ja56@1h>
<PAEah> 1

#AEY2h [ {1B585h> {1EVEFR: <1Fi1D4h> <65552R> {aSeEBR:
<PASEOR: 1

#/AREASH [ CIBSSERY J{IBPICR» <IF2C9%m> <a5559k> J{aS5e@Fh>
<PA93ENR>

#/REEOR [ <IB3IF4h> <1B42BR>» <IB1BSh> <a55aBR> J{6561BRX
<PA9ELA 1

#'AaF1'h [ <1B8Z0h> <1BAZDR: <1B9Ceh> <6556Ph> JaSeiDR>
<PA9FER:

#/AFJER [ <IB278R> JCIB9BSk>» <IB94Fh> <aSS56ER> J{aS5624h3
<PRAABZh

#'AFESh [ ©3APF3Ih» (3AFS58R>» <3IBAEBR> CIRFF3IR> {PAR4BRX
SPAAYFh:

#'AFBCh [ «<3RABZh> <3AVCER: <3B12BR> <65575R> <{aSeZBR>
<PAABTRE ]

#VAFF3h [ <3RC3ARY «<3B150R>» <3B18FR> <aSS57Ch> J{a5632h>
<PAALER ]

#VBOZARh [ <3ABB%R» «<3B1DFR» <3IAAEBR> <IRBASH> J{PARIARY
<PA999h ]

#/BO061h [ <3ASF@h» <IFBDBR» <IFCEBR> <IASFBR> <PAR4L1RX
<PAIF4h> 1

#/BO098h [ <3AABAR: «<3IBE0BR» <3BAB1R> <{IBB3ER> J{IESEERX
ZAESAFh: 1

#VBOCFh [ <&5495k» «(3IREBBR>» <3IBESHn> <a5495k> J{AF1&TRX
<AFLFER

#/Bl06h [ <&549Ch» «<3IAOEDR> <4BFOBR> <&549Ch> J3IF18Fh>
JIF1AARE X

#'B130h [ «<E54A3h> <{3IRE5%h: <4TESAR> <654A3R> JIF1ETR:
<AF1CAR:

#/B1Mdh [ CIAFBSk* «<3AGCCH» <IACEAEBR> <a5450k> J{3IABCCHX
JE5433h )

#/B1ABh [ <3RA93h» «C3IRBACK» <3IRA93R> <CIAA3ITR> JIARTBRX
LAAA3THhY ]

#'B1EZh [ «<e54B@h> <3AVA3R: <4TAEFR> <6548BR> {7ARSER:
<PAAL T

#/B219h [ <eS54BFmn» «{3IREBSk» <IREERZR> <a5487R> J{PARIER}
<PAAZSh

#/B250h [ <eS54BER» «<3IAFASh>» <3IAFIER> <AS548ER> J{PARZChX
<PAA33N ]

#'B2a'h [ <IROEER> <3RABA4h: <3IAGB3IR> <6543AR> <JIABAtR:
{e56E0R: 1

#/BZBER [ <3RACSh: «3IRECSk>» <IRBACRE> <IARGSR> J{IARETRZ
LELGET L
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#/B2F5h [ <aS546Bhy <3BLCERY <3ABLBFRY <AS46BRY <PASS3R>
{PA94CHE 1

#/B32CHh [ <aS54FZh> <IACFEBRY <1AGA4RY> <AS4TER> C(ASY4HERY>
{AS4CARY 1

#/B3A3h [ <AS547%h>» <IACEChY> <IARGFER> <AS479R> <7AYIER>
{PA945h> 1

#/B39ah [ <1A0DA%KYy <3ABDERY <ARCEZIRY <AS544Fh> <IABADR>
{AS4PCHY 1

#/B3D1h [ <3ASCDR» <IAAEEBRY> <IAICER> <IASCOR> <IABHER>
{AA9CERY 1

#/B408Bh [ <AS5464h> <IAADEBR> <2PFEBR> <AaS5464h> <AS4BFR>
{65639h> 1

#/B43Fh [ <3AYE3h>» <3AYTERY <IA0DD4R> <IAAFSER> <AAFPER>
<IA0D4RE 1

#/BJVeh [ €RSABERY <IAABDRY <ASA4ERY <ASRBERY {ASETIRY>
CRSEYERY 1

#/BIADh [ <1IABGEFhY <3ABEERY <IRBEFRY <AaS5441R> <IABAEBR>
{a54AAR> 1

#/B4Edh [ <PRAASDRY» <PAA94hY> <PRAACERY> <PABAZRY> <PABIAGH>
<TRABFAR> <PABATRY <FABDER> <PACIShY® <TFAC4CH>
£TACB3R> <PACBARY <FACFIh> <7RAOZBRY <TADSFh>
<TAD9&R> <PADCORY <FAEB4h> <FRE3BRY <TFTAE7Zh>
TREA9R> <PREEBRY <FAF1Ph> <7AF4ERY <TFTAFESh>
LTAFBCh> <PAFF3h» <TFHAZAh> <T7EAGLRY <TFHAYIBR>
LTBACFh> <PE18&RY» <FEL3IDh> <PE174h> LTFELABh>
LTBIEZh> <PEZI%9hy <TEZSAh> <TVB2BYRY® LTFHZEHER>
<TB2FSh> <PE3PChy <FHIGIR> <PRIATARY <TFHIO0L1A>
C7EAPAR> <TB43Fh> <TFB47Rh> <FH4ADR> 1

String

#0550Fh ®F¢ #151B2h ®MLIE *

#0ES52dh %% #16BBZh S(*®

#0ESCARh %% #+15BEBh "} *

#0FAR9h %g* #16C4d2h “DIR®

#0FABEh "m*® #15CEDhH “EHWO®

#0FAREH "R*® #16D25h ®a ®

#0FACER ®aF® #1/DBdh SPICT*®

#0FAEEhR ®K*® #1535C9h ®@As*®

#0FBOEh ®"ecd*® #19AABH ¢

#0FB30h ®“mol® #149F4JdFh “Rpi=*

#0FBS4h %FF #19F'0h % weekisz)®

#11231h ®1E® #19FBAR % dayis)®

#15331h "HKEQ® #19FAZh ® houpr(=)®

#154492h %5 F #19FBCh ® minutiets)®

#1585Fh ®EXKPR=* #149FDAh ® Ascandi=)®

#158B9h SLEFT*® #149FFBh % ticks®

#158E4dh “RIGHT® #1FF3dh ®"Intercept®

#15911h SEXPRF® #1FFS50h ®"Slape®

#150FRh % x ® #20EJBH & ®

#15E4d'h "GROB ¢ #2127'Dh ®I0*®

#15F23h "C#% * #218490h ®ROAE

#15FB5h “C# * #218C6h “SYSRAA®
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#2212Dh ®IRF® #3B55Bh "STK*®
#22153Bh "uwlire® #3B5 AR "OBJE
#2216Bh "bimary® #3B599h ®"DSPLE
#22181h *RASCIL*® #3B5BAh SCTRL*®
#221F9h "nmone * #3BSCBh “BRCH®
#22200h %odd * #3BSFCh STEST*®
#2221Fh "euyen ¥ #3BARSEh "DRPH®
#22233h "mark ¥ #3BVECh "DRUGE
#2226Ah "spe F #3BE0Dh ®%55TF
#22290h "inuvalid® #3BE2Ch S55TLF
#22EC'h "IF-pronpt® #3BE4dDh SHEWT*®
#2539ah *TO" #3BAl12h YI[R~H®
#253a8h YDIR® #3BA33R YASCIL®
#2553BEBR "1 ¢ #3BBAER "SYAF
#253C4dh “ELSE® #+3BBBESh "BEEPF®
#2530D6h YEHWD® #3BCODR SCHCT®
#255E6h SUNTIL® #3BESBh “S0LYR*
#2595Fah “REPERT*® #3BED1h SFLOTR®
#25410h YHEXT® #3BF30h YPTYPE®
#25422h ®STEP® #3BF'ah "HEHW®
#25434dh "THEM® #3BFAdh "EDEQ®
#250498h %eF #3C001h SCATE
#25967'8h "bodh® #3C06GH SHIST®
#25CF5h * " #3C368h SRESET®
#28A0Bh YSORTH #3C4E2h YSETH
#28Al1Aah *5QF #3C529h YADJSTH
#28A2EBR fIHVE #3C570dh "ALRA®
#2970Ah "lmvalid Expression® #3CRVBh "HE="®
#20FB88R %1% #3CHRAYR "HE-F
#2EJF0h Sa4 #3CE0'H "HIN=*®
#2EG'Bh %F* #3C0'0'h "HIN-F
#2EBE'h YG* #3003 0h YSECe"®
#2EBB1h "R* #3006 'h ®5EC-F
#2F162h "LEHPe ® #3C'ABR "»DATE®
#31D26H ® " #35C)CER *»TIME®
#32341h % ¢ #3C'F1h "R-PAH"
#34105h S+ " #3CH12h SEXECE®
#34115h - " #3CHS1h YRPT*®
#3412Fh %7 " #3CHBEh YSET*®
#3910k "HALT*® #3CHDOFh "HEEK®
#397'09h "1USR® #3C900R *DAY®
#39'EBh "USER® #3C91Fh "HOUR®
#5902Rh "HALG® #5C9d0h SHIN®
#5498062h “PFRG® #3C95Fh S5ECE
#3998AaR0 % ¢ #3C9VER YHOME®
#39F09h %1 F #3C9C2h "+DATE®
#39F2BhH ¢ " #3C9ESh "+TIME®
#39FF2h & 19 #3CA0BR "R-PHE
#3B2490Dh “FARTS*® #3CASDh "1ErqZ4"
#3B2C0h "FROB® #3CAYdR "HeDF
#3B2E1h YHYP® #35CBACH YMEH®
#3B300h YMATRE® #3CB'AR YEDITE®
#3B323h "VECTR® #3CDASH SLIME
#3B34d6h "BASE® #3C0CdR fLOGE
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*3CCE3h
#3CEDZh
#3CEZ21h
#3CE'Eh
+3CESFh
#+3ICECDh
#+3CECFh
#*3CFO0R
#3CF23h
#3CFddh
#+3CFG't'h
+3CFBB8h
#+3CFALA
*3CFCCh
*3CFECh
#3D00ER
#3D02Fh
#3iD0Gah
#3D05EHh
#*3iD0AYHh
*3D0BSh
#3D0C3h
#3D001h
#3D0OCFh
#3DOECHh
#3D0OFCh
#3iD10Bh
#3iD11EBh
#3D1259h
#3iD13th
#3iD14d5h
#3iD15aoh
#3iD16'th
#3iD1'Bh
#3D185%h
#3D159Bh
#3D1ACH
#3iD1EChHh
*3D1C49h
#3iD1D05h
#3D202h
#3iD212h
#3iD224h
#3iD230h
#3iD2d2h
#3iD254h
#3iD266h
#3D2'8h
#3iD286h
#3iD292h
#iD2Adh
*3iDZBAh
#3iD2ESh
#302Fah

"EXP®
“PHR"
"BEST®
"LENG®
"ARER"
“ypL®
“TIAE"
“SPEED®
"MRSS"
"FORCE
"ENRG"
“POHR®
"FRESS
“TERP®
"ELECH
"ANGL"
"LIGHT
"yIsCH

L

L 4

L J

L 4

‘EHF
‘“Hh
L
1f‘l.h
lilnli
Hpe®
g ®
LT
‘ﬂuh
llknli
linili
"nmi®
“mils®
"chalin
1'.-dh
"fath®
“fFiUs*
"mil®
-||.|_II
g
“Fermi
oo
-
i e
gdege
bl 2 Rt
"ipnze
Thpoze
g
oy E
"mpoz®
"mils~z®
"acre®
oy
LT

L

L

#3D303h
#+3iD315h
#3D32'h
#3D33%9h
+3D3dBh
#+3iD3o'th
+3iD36Bh
#3D3'Dh
#3D38D0h
#*3D39Bh
+3D3A%hK
+3ID3B'h
+3D3Cah
#3D30Yh
+3ID3ESh
#3D3FBh
#3Dd0BhA
+3iDd1Bh
+3iDd28h
#3iDd3Yh
#3iDdalh
#3iDdGeEhR
#3iDd'Ah
+3iDdBGhA
#3iDd3Gh
#+3iDdAZh
#3DdC9h
#3DdD%9h
#3iDJEBhA
#3DdFDh
+3D000Ch
+3D010h
#+3iD52Fh
+3iD5h3BhA
#3iDhk2h
#3057 0h
#3057 Ch
+3D0BAB
*3D598h
+3iDbhAAK
+3DLhBAB
#3D5CAhB
#3DLODEhR
+3DhEAB
+3D0FAR
#+3iDGa08hA
#3D61Ch
#3iD&28h
#3iD&65lh
+3D650h
+3iDGe6Dh
*3DG6'Bh
+3iD6EEBA
*3D69Bh

femt3E
TR L
o 2 Bk I
"in~3"
LR
“mal UK®
"gslC®
sl
"t
"pi
YL
L
“prfl®
farlK®
"ihap®
"1.!P"
“hbl*
LT
B E
"fbrn"
"'jl"h
L L
L
"mim"®
AgH
Az "
LRy |
"ensa®
SfL-a®
"Lph*
"mph®
“knat®
L
L
gt
L
Illhh
-Inzh
“=lus®
"Ilbt®
"Lon®
"LemUK®
.|1|I'
T4
-I:il-
"srain®
lluh
"mel®
IIHF
"dypn®
Baf e
hip®
"Ilbf®
e
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#3DGCdh
#3DaD0hR
#3DGEDR
#3DaF2h
#+30'0Zh
#+3i0'12h
#+30'28h
# 30 3Ch
#3507 ACh
#3030
#+30''Fh
#+il'ALh
#+ 30 'B4dh
#30'Cdh
#30'Ddh
#3D'Edh
#3iD'Foh
+3DE08h
#+3iDd1ah
#+3DB4'h
#+3DH55h
#3iDEG3h
#3iDHGaFh
+3iDE96h
#+iDdAaZh
#+3iDEBAER
*3DEBAR
#3DECah
#3DEDZh
#*3DECER
+3DHEEQ
+3iDEFAD
*3D90ANK
#+3D916h
#3D922h
#3D94d5h0
#+3D954h0
#+3iD9G61h
*3D9Y3h
#+3D985h
#*3D959EBhK
#3D8C2h
#3D900h0
+3D9EZh
#3iD8F0h
#*3D9FEh
#3DA0CH
#3DA1ANK
#+3iDAZ0h
+3iDAS1h0
#+3iDASFh
*3iDAGFh
*3DA'Fh
#* 3DABDH

N
g
"Keal ®
eal®
"Biu®
“Fielbf"
"Lhern®
THed®
o
'
"hp "
Apy
“ain®
har®
"P!i"
"Lore®
“mmHa"
“imHa"
“imH20*
AapE
sapm
i

CRN -1
LN
AgE
ApE
apE
A=
A=
“Fdy®
'
"mho®
g
AT =
iR "
CRE N
Lo
“qrad®
“arcmin®
farcs®
1!'.-Il
llf':l‘
“flam"”
1[:.:!-
"y ®
‘!hh
1|_Hll
ll:dl-
“lan®
Ty
rad®
"ren®
15ull
pge

*3iDAYEH
#3DAABK
#3DACER
#3DADAR
+3i0BGANR
#+i0BACH
*3iCBEEh
#30C30h
#3DECAHh
#3iDFd3h
#+3i0FG4dh
#3i0FE8''h
#+iDFARD
*3iDFCEBh
#3E01Eh
#3E03Fh
#3E0SChHh
#3E0ADR
#3IEOCHh
*3EOEAB
#3E105h
#3E128h
#3E1'Ch
#+3E1A3h
#3E1C4dh
#3E221h
#+3E2dah
#3EZ282h
#3EZB'h
#3EZEZh
#3E3Gdh
#3ESEGQh
#3EJCFh
#3EL895h
#3ELD2h
#3E'259h
#3E'B3h
#3IEVCaoh
+3EV'FiBh
*3EBZBh
#*3EB5Eh
#3EBYEh
#3EASCH
#+3EAADHh
#+3IEBZEh
*3ERY'h
*3EBEBEh
#3ECO5h
#3FdJd0Ch
#3iFdGalh
#3iFJdBEEh
*414BCh
#d15A'h
#Jd3iD2Eh

.
A

apeE
llsth
“HE®*®
“pEc*
"pCT*
"BIN®
“FCH*®
“RpoT*
“ISECT*™
“SLOPE"
“REER*"
"EXTR"
"E(K)"
AFeE
“HKEQ®
ll.rl,r_h
“REPL*®
"ElUR*
“DEL*
“CODRD™
“Zpom*
"Kews®
“HARK*®
“CIRCLE"
"E-BEOW*
“DOT="
“por-"*
“+5KIP"
“SKIP+"
“+DEL*®
"DEL=+"
"[HE*
"fTETK®
“SETUP*™
“5TDO*
“FLW*
“SCL*
"EHG®
1HLF
“DEG*®
“CHDO*®
“5TK*®
“HEG*®
"FH, "
"CLK®
“HopoL®
“FOETA*
“FORETL™
“FORTZ*
iy, ®

iy, ®

“VIEH®
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#d30Ch
#+dJd3DEBAh
#Jd3E0Sh
#dd228h
#dd2dih
#4601th
#dGa0dCh
#da06Ch
#dJda0BGh
#da0lth
#+da0FBh
#4d6115h
#d613Ah
#d615EBh
#da1C2h
#d&al1F0h
#d621Eh
#d'660h
#d4'6BCh
#+d'aF0h
#d1Ch
#d7'800h
#d7'910h
+d'FaFh
#+d4'FBFh
#+d'FAFh
#d'FDdh
#d8005h
#d804d2h
#d85C1h
#d865''h
#+d86B5h
#d8'1Ch
#d8'66h
#d8'CAh
#d8810h
#d8591Fh
#4d85935h0
+d8AY5h
+Jd8ACER
#dJd8Bd4dh
#d8CHB5h
#dJd8CBCh
#d80250h
#4803 2h
#Jd80EChHh
#4939 10h
#d9825h
#d498°'0h
#d4395910Ch
#d989FCh
*dJ9AdER
#dJd9ABFh
#dJdAG05h

"DRPH*"
"KEER*®
"LEVEL
o E
iy oE
“EDIT*
"+HID*®
"HlD=+*
“wROH"
“-R0W*"
“sCOL"™
“-CoL*
“e5TK*®
"EETK®
R
“LOoL*
“WEC*
“Indep:s®
"Depnd: "
g

oy

" Ef®

“ EQ*®

e

L

Ay

" odir®

L]

lih.li
“1-VAR*
“PLOT*
“E-VAR®
"EDIT™
"EOLVR®
“FLOTR®
1En.|.h
“EDIT*™
“FURGE*"
"«5TK"
"undefined®
"PIEMW®
"FRST®
“DREDER*™
“EDIT*
“FURGE*"
"EHECS®

iy ®
"Llape®
"“Root*®
"Area®
“[-zect®
"Exirm®
"SE{w)®

li:l.ll

-

#dAG ' h
+dAGBYAR
#dABCdh
#+dJdEESlh
+dEES2h
+dEECHhA
+JEEFAhQ
#*5496B5h
#559°01h
#5359 dFh
#5597 90h
#3898235h
#359860h
#*5498F3h
#5498955h
#5498981h
#5598900hA
+359A1Fh
*359AGEhR
*59ABDhH
#*59B0Ch
#59B5BhA
#*59BEEh
+559EB'h
#259C06hA
#359C500h
#589C83h
#59CB3h
#549CE]lh
#549D0Fh
+5905BhA
#3906 h
*5490BEhA
#549EDYh
#549ESGhA
#559EBGhA
+559ED'h
#359F0'h
*65150h
#6515Ch
#65l16Ah
#&51'Gh
#65182h
+6518Eh
+G0159AhB
#G651AGhA
#+651B2h
#&651BEh
#651CAhA
+651D0GhH
+G601E2h
*551EEh
#+651FAhB
#65206h

"Heels®
" Yeals®
" Hodla*®
"HAUTO®
L
digm
o
"COLCT™
"DNEG"
"ODINV®
-l-.lli
A
-ll,.-lh
="
g
-I‘.HII
IIH..F
II‘.'I'F
-l'r..l-
l||:.|.h
I'_:Ih
"rCym
IIHFF
II‘.HF
-lH..II
-|_|::|II
R
"EC)"
"LCA
L
SE~H
e )E
e
s
"sTRG"
L TR L
"s+DEF"
"TRG+*
R
L
AW
LR
-l;,l-
g
i_®

L L
III:II
LI
gy
g
if®
gy E
AEE

"y
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#65212hH ¢ #655394h "B"

#65238h " #553A0H *7°

#65244h "depr® #553ACH “"B*

#65254h0 % #553B8h 9"

#6592600 "WHKHOHM® #5596C5h "Red®
#65278h A9 F #55605h SR«ZIF
#65284h 4" #556E5h "HYZI®
#65290L %, " #556F5h "e=®

#5529CH Y. " #655703h "( "

#6592ABR "3 ¢ #55711h *L[1°*

*6592B4dh *(*® #55V1Fh ®*t*"*®

#652C0H %) F #65720h fas®

#G52CCH 8~F #55V3Bh S()F

#65520Bh "e® #5549 MWeE

#652E4dh Y- #5575'h "ECHO®
#652F0h "+" #5569 "EXIT®
#6592FCh *-=" #5570 'Bh "Undefined®
*659308h "=" #5579Yh "RAD®
#653514h [ F #65VAYH “GRADF
#65320h0 "u* #5°/365h *d4*

#6532CH "GROB" #59692h0 % RATIOD *
#6535ER "C#" #5A50'h "RULES*®
#65934CH A" #5A59Fh "EDIT®
*G59358h "1 *5ASC0h "EXPR®
#653564h MEF #5ASE1h S5UBF
#653570h 3¢ #5AG00H SREPLF
#6593'Ch 4" #5B413h  "HODT *®
#65388h *5*

Binary Integer

#10E5dh SBQRPRBRRBRARAAAAEH #1EARZ1h BEBLBGH
#+10EJEh SB0RPRABRLBARAAAAGH #1FO0EL #B52431dh
#1A215h HBEAAR #1F241h HBS3EZEPEA41AR
#1Ad71h BB52E2EA%1AR #1F31%h BBS52EMEBTI410A
+1A9F%h #EA1AK #1F40CH BBSEBTP3I4122H
#1AC'5h #FBLATH #1F523h BBS5Z418R
+1AECER #BR1A8AK #1F505%h BB59BE3414hR
#1B013h #8584 184k #1FBE1Dh B#F2LB9A
+1B104h #%B189A #26002h BBS59B41@hR
#1B115h H05A4189h #2J6DEZh #B5B418hK
+1B3E'h #CAl1AK #260F3h BBSPEA41AR
+1BE2AhL #B1AAK #26E05h BBSPEREBA41ER
+1BEE4dh #BB1A8A #26E19h BBSPEREBGA41AR
#1E'CEh #5B1A5h #26EZFh SB5PEREREAGA%1AA
+1E854h #4B18+4h #26Ed'h BBBTEAR

+1ESCEh #581Ah
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List

#055ESh
#0BLABh
#0Ed’'ah
#0FASSh

#10105h
#10B5Eh
#10B&EhH
#10B'2h
#+10B'Ch
#+10BE8GhH
#1d3596h
#155EFh
#19A81h
#19EFAQ
#+19FGEBh

#1F5a0h
#1FF2Fh
#221Fdh
#223d0h
#223C9h
#22400h
#224d4d1h
#23'54dh
#238'5h
#238903h
#239859h
t+2dAaZdh
#20635h0
*+258EEh
#2hA0GhH
#22C8h

#280°'Ah
#281035h
+I8EB4dh
# 20560
*20JdDBh
#2ID5F5h
#2DE39h
+ZIDHGEBh
#2005o6h
#I0F01hK
*EGCDhHh
#EHESh
#ES0DCHh
#ESSEh
#+IESF0h
#EED3h

- - -
. o T e e
=

1
' 'lom' M1I_A® Yile' VILK' Yl_ed' 'lomel®
i

hall )

"nakhalt }

B O* Q1

+95452 1680 TFAFYEEERA 29491788 491528 @192 1
ogeekig}t " daywis)® * hourtsr' Y minubeis)®
! mecond(a)® % ticks® 1}

S s
e

'"LNAME 'KNMODE ‘KRN 1}

S5EA B B A 3 1 )

1

'LMAME '0BJ "PACKET ‘HEM

{1 '‘num }

{ ¥Intereept® *Slopet )

{ "mone * Fpdd * "even * "mark Y )

{ 1288 #4800 4888 9648 1

{12 31

{812 3 %1

{8123

{ "manane ‘stop |

{ 'isinproaress }

{ 2i ofs ktak

{1

11 41

{ £2h¥ <Bh> <Ah> <1BR* 1}

{1}

{ "1 "2 "3 1}

{ "{ekt "sir 'afs ‘tak ‘rbe 'idfFls 'trpep ‘imppdat
"ploe "bu 'unbound )

{1

{1 = = 1}

{4 ¥ 1

{1 28 8 LINFIT 1}

{1}

{ 'PRCEET 'RETEY ‘*HaxR 1}

{ 'EF °“PEHO 1}

{ 'LHAME 'RETRY 'KMDOE ‘EEM 1}

{ 'EREMSG 1

{ 'LMAME 'KMODE ‘EREM 1}

{ "EP "PKENO 1}

{ 'EF "PENO 1}

{

{

{

{
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#+2F1FCh
#+IFGF0h
#31C32h
#+31CAShK
+31F4dah
#+3iZF9Fh
#3304Eh
#3306 h
#3dDZ2Bh
#36’'98h
#368CCh
#+3iGBF1lh
+3i6CEAD
#3aD5ANK
#+3aDB2h
#38A35hN
#+3B298h

*3B2CCh

*3BZ2FEBh

#+3B3iaCh

#+3iB420h

#*3Bd52h

#3Bh5bh

#3Ba''ah

*3B5F'h

#3BL22h

+3BGo45h

#+3iBL'Fh

#*3BY0EhR

#+3B9'2h
+3BCECh

*3BCE'h

#3BD4dah

#+3C03ER

*3C061h
*3C4d83h

{ YELIST 'DPDS "HML 1}

{ "RETRY 1

{ "IHrap 1}

{1 1

{ 1.8 ** @@ "4 1}

{ "mahalbt 1}

{ {Eh> 1}

{1}

{1

{ <3h> 1}

131

{ #a #b 1}

{ #b 1}

{1}

{1}

{ '"Sauedl]

{ "PRRTS* { MBS SIGN CONJ ARG EE IM MIN PMAK AOD %
TCH %7 MAMT KPOM IP FP FLOOR CEIL RMD TRHNC MAKR

MINRE ¥ 1}

{ "HYP® ( SIMH ASINH COS5H ACOSH TAWH ATAMH EXPA
LHPL b )

{ *MATRE® ¢ CON IDN TRN RDM DET RSD RBS RMRM CHRER )

1

{ ABS SIGN CONJ ARG RE [M MIN MAX MOOD % %CH T AMANT
WPOM 1P FP FLODR CEIL RMD TRHC MAsR AIHR 3

{ SIHH ASIWH COSH RACOSH TAMH ATANH EHPH LHPL

{ COW [OWN TRW ROR DET RSD ABS RMRM CHRA

{ *STK® { OVER ROT ROLL ROLLD PICK DEPTH DUP DUP2
DUFN DROPZ { ®DREPN* DROPN ¥ 1 )

{ *DBJ® { DBJ+ EQ= +HREY +LIST »5TR +TAG R+C C+R
OTAG +UNIT TYPE WIYPE SIZE POS REPL SUE HWUM CHR
PUT GET PUTI GETI ¥ 3}

{ ®TEST® { AWD DR MOR HOT SAME TYPE ==
CF F5T FC¥ FSTC FCIC F 1}

{ OVER ROT ROLL ROLLD PICK ODEPTH DUP DUPFZ DUPN
DROPZ & "DREPN® DROPM ' 1}

{ "DRFM* DROFH 1}

{ 0BdJd+ El+ =+ARRY =+LIST =5TR =+TAG R+C C+R OTAG +UNIT
TYPE WVIYPE SIZE POS REPL SUB WUM CHR PUT GET PUTI
GETI 1§

{ AND OR XOR HOT SAME TYPE ==
FC? FSYC FCYIC )

{ PRI PEST PRSTC PRLCO PRWAR CR DELAY OLOPRT &

{ ASH STOEEYS RCLEEYS DELKEYS MEMU CST THENU
RCLMEMU STOF RCLF 5F CF FS* FC¥ FS¥C FCYC ¥

{ MEM BYTES VARS ORODER PARTH CRDIR TVWARS PVARS HNEHODE
LIBS RTTACH DETACH MERGE FREE ARCHIVE RESTORE
PEDIR 1}

{ 5TO+ STO- STO= STO< [IMCR DECR SINV SHEG SCONJ 3

{ FUNCTIDON CONIC POLAR PARARAETRIC TRUTH BAR
"HIST® HISTOGRAW & SCATTER &

{ THIST®" HISTOGRAA 3

{ COLCT EXPAM ISOL QUAD SHOW TAYLR THATCH LMATCH |
RPPLY QUOTE +0m 1§

g » & a 5F

£ £ ¥ & 3 5F CF FSY
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*3CHEBCh
#3CHEDR
#3CDYEBAR

#+3CDADR
+3iCDEFh
*3CDCER
*3CCFCh
#*3CE1Ch
#3iD0%ah

#3iD1FCh

#3D2EQh

#3iDd5Bh
#3iDdC4dh
#3D550h

#3D6JdChH
#3DGBFh

#3iDYGEhR
#3il''Alh

#3iDBd2h
#3D891h

#3iD9ddh
#3D9ELHh
#3DAJCH
*3DACHR
#3iDAF2h
#d1320h
#d350Bh
#4d5''1Gh
+d'B''3h
+d'BEBEh
#d91598h
#dAVCFh
#dJdCH35Fh
#+dCFolh
#+dFF38h
#50035h
#52026h
#5dh6Ah
#5d'ABAh
#924d5CCh
#24d0CEBh
*55666h
#55"''Eh
#5545 'FEBh

{ "+0ATE® +DATE 1}
{ "+TIME® +TIHME 1}
{ € "LIN® LINFIT » { *LDG" LOGFIT

LI |

"EXP*®

P 4 "PHR® PWRFIT I+ { “BEST®" BESTFIT 1} ¥

{ FLIN® LINFIT &
{ FLOG® LOGFIT 1}
{ "ERP® EXPFIT %
{ "PHR® PHRFIT %
{ "BEST® BESTFIT 1}
{

I‘I 1:-h 1-“h I!dd IFtd hlni FHPEF
tau® "kEm® "mi" "fAmEY "miUSY "chain®

FELUSY Fmil® Fp® AT Fermi® )

{ "p=2? TeptZ% SpY Sgd*EF FFpeRF fipt2d

gl R ptEe R StRY faere®
{ "p*3" gl Feptib Fydn3r R

R

tgalUK® "galC® Tgsl® "qi® YpiF )"

“arUk* “tb=p* “lsp* *bbl* “bu* *
{ 'HF' 1d1 1h1 I‘iﬂl hsl 1H11 h
{ *ms2® "cars® Fheg® Yph *mph”
{ "hg" "g" "|hY dTgpF Fgfyue" T|k{"
Fprl® "ebf Farsin® "u® Ymelt
{ *H* *dyn® ®af* ®kip® *lbF* “pdl®

{ " "erg® "Keal® "ecal® "BEu® “Fislbf"

FReVR el o}
{ "W %hp® 1}

{ "Pa®* "atm® "“bar® "p=zi* “torr® “nrHa®

"EnH20% 1}
[ AREE EEEE REE EEga

{ %% ERF B[R EQE Apd BEE BE4yuR AYE

Wb

Pkt

“kno

"Lan®

aE Epd Agprad" "aremin® “arcs® Yap®

{

{ *fFe® ®*flam® "lw* "ph* ®zh* "ln®
{1 "GBu® "rsd® Frep® T5pF TgqF 0pE
{ "p* 5L )
{ COMVERT UBASE UVAL WFACT =+UNIT 1}
{ iad 1|h hzh hkh }
{ *% <Ah> <lhy <1h» <2h> <Bh> 3§
{1 {ilhx <Ilh> 1}
{9 15 1

{3 15 1}

{1

{ LIWFIT LOGFIT E®PFIT PHEFIT &
{ 'swmaw 'H O}
{ '"EmuwDE ‘EXITFCH 1}

{1 'se ‘'ye ‘s 'y fwg "y rE "left
{ '"PloatEmu 1}

{1

{ "tels 'Fels }

{1

{ "dwar 1}

{ '"wSYWfen “xfen 1}

{ 'ath 1}

{ "zel 'wSYAfen ‘wfen

{ 'wiYNfen "ufen )

d:ﬂl
ips

"up

"mhat

EXPFIT

IF:1 Ilgrl

Frdi

By d
"fhbn"

ll 1:1

i
“lan®
i

fedit

"Fath"

Wt EY That

LA

faEfl®
i

-

"LonUK"® ®t°"

thers®

"inHs"

159 ETE
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#56971h { "sumewpr 'suavar )

#56BCDR { F ™ - )

#50Ed3h { v 1BA ~ = 1}

#596ER1h { ¥ ZBA ~ = ]

#96EAZh { 1B ¥ » = 1}

#5ECOR { ZHB ¢ - = )}

#56EFCh { 'du 1}

#571F2h 1 ‘'de 'sp "mnm )

#5'6FEh { 7 @ * 1

#97!2Fh { # 7 = | = 1}

#597'8CER { 'mi "ms 1}

#5VEAZh { '=3 }

#580F9h { '#3 }

#580B1R { 'Fl1 1}

#59110h { "Amlsz )

#5492BBh { "&£ ‘B ‘s 1}

#59512h { 'm "proa }

#9964d1h 1 'm 1}

#59919h { 1 = 1 = 1}

#5AR0FR { "piflag 1}

#5ARGB0R { 'd e )

#5A75CH { '‘d 'R ‘tYest 'YH T 1}

#5AREODR { "brd=z ‘duar )

#506'8h { "which "opl "apd 1}

#50D0d2h { &2 *~ = 1T & 1}

#5CE1ER {7 « = }

#5FOBCh { 'ebk 'pp Tep 1}

#R00F3h {1 }

#0806k { "res "sur fels 'sun 'mlea 'ekd ‘prd ‘prp rha B

#50BEdh { ‘patiernlz ‘conpoz “wvarls )

#60E'3h {4 % & F € % & 1 EI BZ K3 BE%Y 1}

#5419ah { <13ER» <123R> <DFFh> 1

#684d84dR {1 }

#59Aa92h 1 "Radix "Eeys0ET ‘EwprlLit 'BuffW "BuffH ‘'SaveBlank
"Mandp ‘mokalt "AppHede 'HaneGrab "EXITFCN
'"Fant Gauge 'LE 'LE 'TE 'FormEnvdE “prod "peol
feursy ‘eurse "tit "source ‘ofs 'ifak 'rbw "idffls
"{apap “tmppdal 'ploc "bu 'unbound ¥

Unit

#0FASEh '1_-ka! #0FAE4dh '1_K*'

#0FABdRL '1_mt #0FBO0dh 'l1_ed?

#0FARdR '1_A? #0FB26h '1_mal?

#0FACIR '1I_=" #0FBJAaR '1_711
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Graphic

#130B4h

#39B20h

#3A33'th

#3A53980

#3ASFEAh

#3Ad50h

#0053Ch

#5055Ah

#505B2h
#LGEADHh

#LLECDhHh

#*66EF1h

#06F11h

GROE & 18 FLIFIFIFIFLFIFIFLIFL@A

LGROB 131 2
FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFA
CEEEEREEEEEEEEEEEEEEEREEEREE R
GROE 21 @&

S FEEEEEEEEEEEREEEEEEEEEEE L
CEEREREEEE T

GROB 21 4
FFFFFFRRPRRRRRRRRRRRARERARRAEARRARE
CEELELEEEER T

GROE 21 @&
IR EEEEEEEEEEEEEEEEEEE B EE L
CEEREREEEE T

GROB 21 4
FFFFFFIRBRBLIPRBERLIOABAL IABAAL 1 BAAA
118BBBLFFFFFF

GROB 5 5 4P48F14048

GROE 5 5 1lHE4BARALI

GROE B d

GROE & 18 FlrinlliliilnpldliFlea

GRDOB & B FL1I1111011LFQ@A

GROB 4 B Fo9p9B9@%a8Fd

GROB & & GP0ARAPRODEBIABA
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#66F35h GROE & 18 CPEARHAREPRADEABEBDA

#+06FSDh GROB & 5 FFPFEEOSFPF?

#G6F'Dh GROB 5 4 FIBISIFL

Global Name

#0C0F01h 'Alarms’ #Jd1BCD'h '5°
#0CF28h 'Alarms' #4353Eh 'ALG!
#15'aCh 'EQF #4358ARh 't
#1581k '? #d35CER 'MW
#149A'2h 'RLEMDAT?! #470459R 'K
#19B1Fh 'ARLEMDAT® #JH0DdBh 'RLEMOAT!
#19CBER 'RLEMADAT® #dAldsh 'K
#211B4dh 'C&ET? #JA19ER 'K
#225AdR '&1 #JAIDER 'K
#2C1FDh 'EDAT? #AA220R 'K
#2C'38R 'EPAR? #JAZSER 'K
#2E49D5h 'I0OFAR?Y #JABICH 'K
#2EAS%9h 'IOFAR’ #JABS9R 'Y
#31F8'h 'FETPAR® #50FCEhR 'K*
#31FBEh 'PRTPAR" #50FERh '¥1
#340BEBR "' =synmb’ #51288h 'PPAR?
#3FACFhR 'SKEY! #51436Rh '=1°
#J095Bh 'sENTER? #56859h 'IERR?
#J090Fh 'BENTER® #57'935Fh 'n@°
#d1Aadih 'U=serKeqs’ #57950h '=@°
#d1A6%h 'UserKeys.CRECY #59504h '=i*
Local Name

#0Ed'ah 'AY #23920h '"tok®
#0E483h 'H!Y #2394BR ‘=t
#0EJAOR 'HY #23956h 'oafs?
#0EJAER 'H? #23963h '"{ak!?
#0EJC1h 'AY #24A20R '1 Y
#145349Bh ' 'halt’ #2dAa5aR '1°
#144d83h ' 'mohalt’ #24dA5SCH '1 Y
#1F9aFh ' "mum’ #24AaBBR Y4
#1F9'Eh ''¥Fen' #24B0AR '3 0
#232ER '"'giap! #24B10R '1 Y
#25'3Fh '"'monane’ #24B30R '1 Y
#235HVER ''ipimprosress’ #24BBRR '§°
#23908h '=t° #24dBD3H 'Y
#23913h 'ofs' #2dBE1h '1*
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#25A0BK
#25Al6h
#25A21h
#20A3BR
#20Adah
#20A0lh
# 2 2C0h
2V 20Ch
# 2V 2EBh
# 2V 2FADh
#27305h
#2'318h
#27320h
#27'3d0h
#27'35%h
#2'368h
#2'3ah
#205A00
#+2I03B1h
#2D3C6ahH
#20305h
#ID3EEQ
#ID3FBh
#+ZIDd0ER
#204d10Ch
#+2IDd2Eh
#2Dd5AR
#20dalh
#20dB0h
#20d93h
t20dAZh
#+2IF211h
*IFJGEh
#31C3Yh
#3dD30h
#36BFGh
#36C01h
#36C2Fh
*36C3Fh
*36CEFh
#36018h
#380A3ER
#3FAERAh
+d1BEAQh
#4d3050ah
#d35590h
#d35Elh
#dCH8d4dh
#dCH8550h0
#+dCFoah
#+dCFGabh
#d4D300h
#dD352h
#dD36Fh

I|I
IEI
Ial
I|I

IEI

Ial

gt
feip!
‘afg’
"{ok’
"l
Yidfflat
"{apaop’
"{mppdat’
'plae’
Ihul
"unbound"’
"FENO
"PACKET®!
'RETRY'
"ERRASG!
IHPI
'"LHAARE"
‘DEJ?
‘oOpos?
"EXCHP
YKELIST!
"KMODE"
"KPTRN®
"KRA®
"Haxh"®
YKHL
"KEQF!
"[Hrap"

i

5’

$b*

b

4§45’

4k

ik
"Eapedl]?
SKEY®

5'

ALG*

EI

ul

"wraw'
IHI
"EnwiE"’
"EMITFCH!
'"EmulK’
"Enwik’
"Enuk"’

+JFFYCh
+JdFFAAQ
#*JFFB'h
#+JdFFC2h
+dFFCDh
+dFFDAR
+dFFE''h
+dFFF4dh
#500035h
#50012h
+50D35EhR
+31590Bh
#+34506Fh
#+54580h
#5d60EhR
#5d&2dh
#5d65Dh
+3d66EhR
+34590Bh
*5dD00hA
#5dDE'h
#5566BhA
#5583h
+55'/92h
#33'ABhA
#30800hR
#5581'h
#56897"Gh
#565980h
#56F0BhA
+5/20Bh
+3/218h
+5/BEZ2h
+5/BEFh
#5/EFih
#581d59h
#359115h
#3592C0hA
*5892CBh
*59206hH
#54951'h
#589522h
#5896d6hH
t+5A614dh
*3AbGahA
#5A60hA
#5A'Ga1h
#5AaCh
#5A A
+5AVEGA
+3AYH1h
*5AAESH
#5306 Dh
#5D690hA

IKEI
IHEI

IHI

IHI

IHEI
IHEI
IFEI
"left?
IUPI
tpxit!
'"FlotEnw
'PletEnw
fels
tfel=
iel=
tfel=
fel=
‘fels
‘duar
'wEYAfen
YwEen!
etk
T
'wS5Y¥Afen
'wfen®
'wSY¥Afen
"wFen!
'EuReRpr
teumwar’
Idul
IHHI
fap!
Iﬂil
'ng'
Vgl
Vgl
LTER
I:I

Ihl

Iﬂl

IHI
IPrﬂgl
Inl
‘piflag’
Idl

IFI

Idl

IRI
‘pat!
IHI

I'I
'bnds’
"whieh'
'ﬂP'I
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#5DAY9Fh ' 'ap?! #69CEBDhH ''plae’
#5F0DC1h 'letd #LA9CCER ''hut
#5FOCER ''ppt #69C0Bh ''umbound'
#5FCOCBh ''ept
#6080Bh ' "rea’
#*6a081abh ' YEur?
#60829h ''ets?
#50838h 'Y=2um’
#L084'H '"'mlg’
#h0d596h ''ekd!’
#60da5h ' 'prd’
#50874dh 'Yprp!
#50883h ''rhs!
#H0BEYh '"'patiernls’
#50C04dh ''eompos’
#50C1%h ''uwarls!
#50CdFh ''patiernls’
#60CaAh ''eompos’
#60CCAR ''ecompos!
#500'Fh ''warls?
#H0EBCH 'EL*

#H0EY'h 'EZ?

#L0EAZR '"E3'

#L0EADh '"Ek4%°

#5103AaR0 'Y

#5959 'h ''Radiw!
#59ARRR ' Keys0KT!
#hY9AC1H ''EwpeLit?
#hY9ADER ''BuffH?
#L9AERR ' 'BuffH?
#59AFEh ''SaveBlank '
#6H49B1%h ''Manlp’
#L9B2CHh ' '"mokalt?
#69BJd1h ' 'Appflade’
#59B5Eh ''HameGrab®
#69B/1h ''EXITFCH!
#59BEEL ''FoniGauge’
#L49BA3H ''LE®
#H9BBO0L ''LAB*Y
#59BBCH ''TE"
#59BCAR ''FermEnuOE"*
#L9BESh ''prou’
#B9BFeh ''peal’
#59C0'h ''eursy’t
#69C1Aah ''eurse’
#59C20h 'PEELY
#59C3CHh ''=zpurce!
#R9C51h ''afs!
#R9CHEO0R 'fiak?
#L9CHFR ' 'rbu’
#L9C'ER ''idfflg’
#H9C93H "'iapap’
#L9CAGh ''imppdat’
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Adresse

Assemblage

Assembler

Assembleur

Bank-swilching

BCD
Bit

Buffer

Byte
Champ
DCE

Glossaire

Entier compris entre 0 et FFFFF
(hexadecimal) représentant I'endroit ou se
trouve une information donnée.

Action d'assembiler.

Traduire un programme-assembleur en un
programme en langage-machine.

Langage symbolique représentant le
langage-machine, programme realisant la
traduction d'un programme-assembleur en
langage machine.

Technigue consistant a faire cohabiter deux
meémoires a la méme adresse. L'une des
deux est visible, l'autre est cachée. Pour
accéder a la memoire cachée, on change
l'adresse de la memoire visible.

Terme anglais pour DCE.

Mémoire prenant la wvaleur 0 ou 1 et
constituant les quartets.

Zone-meémoire destinee au siockage
temporaire dinformations en attente de
traitement (par exemple les codes des
touches frappées, ou les données
provenant de linterface R3232c).

Terme anglais pour octet.
Partie d'un registre.

Decimal Code Binaire: maniere de stocker
un nombre décimal en le représentant par
le nombre hexadécimal identique (ex: 20,
décimal, sera représente par 20h
[hexadécimal] qui vaut en fait 32 [décimal]).
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Desassemblage

Desassembler

Desassembleur

Crapeau

Garbage Collector

Hexadeacimal

Indicateur

Kilo-Octet

Langage machine

LED

Memoire

Memoire morte
Memoire wvive

Objet

Action de désassembler.

Traduire un programme-machine en un
programme-assemblewur.

Programme réalisant un désassemblage.

Memoire ayant |a valeur O ou 1 et servant
d'indicateur.

Opération realisée dés que la machine ne
dispose plus d'assez de place-mémuoire.
Cette opération consiste en la destruction
des objets temporaires devenus inutiles. On
peut declencher le garbage-collector en
utilizant la commande MEM.

Base 16 (les "chiffres" sont: 012345678
SABCDEF).

Un des symboles pouvant s'allumer au
sommet de [afficheur de la HP48 et
indiquant l'etat de la machine (Rad,
Alpha...), plus généralement mémaoire ou
symbole pouvant prendre 2 états.

Lnite de mesure de |la taille d'une mémoire.
Correspond a 1024 (210) octets.

Suite de codes représentant une suite
d'instructions eléementaires
compréhensibles par le microprocesseur.

Liquid Crystal Display, afficheur a cristaux
liquides.

Organe de stockage de linformation. Voir
Ram et Rom.

Voir Rom.
Yoir Ram.

Tout élement avec lequel travaille le RPL.
Par exemple: un réel.
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Octet

Peak

Pile

Fake

Processeur

Prologue

Cuartet

Registre

ROM

R5232c

Information sur & bits, unité de mesure de la
taille d'une memaoire.

Instruction ou programme servant a lire le
contenu d'une ou plusieurs cases-mémoire
situees a partir d'une adresse donnee.

Source denergie de la HF48 mais aussi
systeme de stockage temporaire de
données dont le contenu est affiche sur la
partie centrale de I'écran et sur lequel est
base le principe de la notation polonaise
inversee,

Instruction ou programme servant a écrire
une ou plusieurs cases-mémoire situges a
partir d'une adresse donnée.

Voir microprocesseur.

Groupe de 5 quartets identifiant |'objet
debutant par ces quartets.

Case-mémoire é&lémentaire de 4 bits
ivaleur comprise entre 0 et 16 [décimal],
entre 0 et F [hexadécimal]).

Random Acces Memory ou meémoire-vive:
circuit electronique pouvant stocker des
informations (modifiables), zone-mémaoire
contenant des informations modifiables.

Une meémoire du microprocesseur. Ne
contient que des entiers positifs ou nuls.

Read Only Memory ou memoire morte:
circuit  électronique stockant des
infermations (non modifiables), zone-
meémeoire contenant des informations non-
modifiables (la Rom contient les
programmes machine des instructions
RPL).

Standard d'échange de donnees.
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Index

(=21 Adregee de fin des objels
“A0A 22 fam porairas 124
m 287 Adrazse de laligne de
pSCLVER 43, 233 commande 124
Adrease de la pile d'undo at
dea variables locales 124
0 Adresse sauvegardes 184
02211 [prologus| 121,122, 150 Adresse directory courant 184
02233 (prologue) 121,123 Adreses Ermor message 194
CE2s5  (prologue) 121,124 Adressa fin mémaire libre 184
0277 [prologue| 121,125 Adregee GROE courant 124
02990 |proloous) 121,126 Adrazse GROEdelaple 124
CE9BF  [prolooue) 121,127 Adresze GROB dumeru 184
CZaER  [prologue| 121,128, 147 Adregee GRCH graphique 184
C2A08 (proloous) 121,120 Adregee home directory 124
C2AZC  [prologue) 121,131,147 Adrazse mamaire libre 184
C2A4E  [prologue| 121, 132, 145, Adregse message demeur 197
148 Adresze cbjel & exédcuter 194
C2AT4  [prolooue) 121,133 Adresse objels temporaires 184
OZASE  [prologue) 121,124, 136 Adresze tamporary
C2ABE  [prologue] 121,132 erwiranmant 184
C=ADA [prologue) 121,122 Adresze userkeys 194
C2AFC  [prologus) 121,14 Adregee bitmap dcran 171
02ZB1E |prologus) 121, 142 Adrazse de basa de la ram
C2B40  [prologue| 121, 143 imama 164, 162
C2BE2  (prolooue) 121, 149, 150 Adreses Hash-Table 124
02Ba2  |prologus) 121,151 Adresze Liste Messages 124
CEBAA  (prolooue] 121,152 Adreses d'un objed situé au
C2BCC (prolooue) 121,152 riveaun 122
C2BEE  [prolooue] 121,152 Adresges dobjats
0210 [prologue) 121,152 struciurés 157
CeCal  (prolooue] 121,152 Afectatlions 281,82
Ce0CC [prologue] 121,154 Alert 164
CeE6D  [prologue| 121,156 Algebraic 121,122
O2E48  (prolooue) 121,155 Alpha 164
o2Eaz  |proloous) 121,157 AMATG 313
2B (Epilogue) 123,138, 139,  Appels absolus a2, 110
153 Appels de sous-
programmas B2, 103
A Appels relatifs a2, 1o
Arborescence des menus 29
A 75,76 Areuh £
A-»3TH 262 Array 121, 128, 387
A 230 ASN 48
ACD 267 Azzemblage 68, 405
Additions 21,85 Azzembler A0S
Adrazse TS, 64, 226, Azsambleur 67, 63, 405
405 Azelgnation de fonctions 47
Adregee alarmes 194 Auto-test fail time 174
Adresse bitmap acran 124 Auto-test starl time 174
Adreasa bilmap meru 184 ALITOST 278,
Adrazse de fin de ram 194 Auiotest start & fail time 177

[ndex  Page 400



B
B

B3R
BACHKLIP

Bank-switching
BAMKNER

Base
Batearies

BCD

BEEF

BFACT

Biraire

Bimary Imlegear
Bit

Bilmap des meanus
Bzl
Bufar

Buffer clavier
Buffer RSza3zc
BuiFull

Builen
BufStart

Buzy

Buzzaer

Byl

c

[

ZAL

CALC

Calkeul rumérique
Caleul symbclicue

Calculateur de codes de

redondance cyclique
Cakulataur de GRS
Calcul binaire

Calcul de fonction
Caracléra

CARRE

CARRY

Carte préseria dars un das

deux port
Carta méamaire

Champ
Charactar
Chargemants de
conslantes

Chargamerils da valaurs

Checksum

CHK
CIRCLE
Clavier

TS5, 76, 173,
124, 187, 208
280

52,121, 144,
149, 193
159, 405
234

25

177G

405

il

267

252

121, 132, 285
o, 252, 405
170, 185

178, 180, 405

TS
223
257
56
55

15
165
252
56
127, 11
215
74

167

51,158, 176,
17a, 17
T3, 75, 405
121,127, 286

a1, 82
21,85

144, 165, 175,

200
230
24
15,17

CLEAM

CLYAR

KOS word

Codage des touches
Coda

Code de contréle
Ciode de redondance
cycliqus

Codes en langage-maching

COMA
Commandas du Bus
Commentaires

Comparaisone aves des

consiantes

Comparaizons de regisires

Complémerlations & 2
Complax

Config Object
Configuration
COMTRAST
Contraste

Correspondance de bazes

ZROIR
ZRMAME
25T

D
D

Do
D1

Décimal codé binaire
Décrémeriations
DOER

Dérivation

DESASS
Diezazsemblaga
Diezaszemblar
Dasaszemblaur
Déwveloppament limibs
Diractory

Diractory courant
Display

DISPOFF

DISPON

o

Divizione par 2
Divizione par 16
ovP

Donnédas

Drapeau

Drapeaux

Drapeaux sysléme
Drapeaux utilizataur
DSk

2168

&35

174,175
122

121, 154, 203
150

144, 149, 150,
186, 175, 266
157

177G

a2, 117

43

22,111
a2, 112
a1, 102
121, 125, 3&5
142
144
165, 240
154, 165
254

31

37

45

75,173, 167,
208

74, TS5, 184,
207

74, 75,173,
124, 187, 188,
207

69, 122, 405
a1, o5

173, 192, 123
200
200
21

Page 410

[ndex



E

E 267 lcdnes 47
Echanges da contenus de 81, 91 Incrémentations 21,3
registres Indicataur 40
Ecran 16, 159, 160 Indicateurs 164, 166
EEPRCH =1 Informatione sur las carles 120
Ertier 122 anfichées
Eriréa Infra-rouge 163 Informations sur le contery 164, 167
Eriréa ok 168 des poris
Erlrée R5232c 164, 163 Infra Rcuge 54, 159, 176,
Entrées-sorties 153, 162 162
Epilooue 1233, 138, 138, Inhikition arrét-gystéme 174
153 Inhibitizn da I'arrét-systéme 175
EPRCH 51 INPUT T
Ermaur 176, 357 Inztructions de conirile 22,118
Errar rumbiar 198, 199 Inztructionz zans affat 22,119
"E1" logiquas a1, 93 Interrupticrns RS232c 164
Exponent TG Interrupdion 72, 162, 178
Expaner-Sign TE IA 54, 164
Exposant 123, 124, 125, IRin 164
126 IR in mam. ==
Extermal module mizeing 74
J
F JINGLE 336
Faclarialle 2000 285
FAST 242 K
Fin da mémuaine vive 197
F TG KERMIT =3
KeyEnd 178, 182
G KeySlart 178, 182
Kilo-Cetet 408
Garbage collactor 185, 186, 406
EASE 206, 2132 L
Crarla ple 22
Zealion du bemps 57 LARY 0z
Gobal Name 121, 155, 401 LAGU 2
Graphic 121, 142, 400 Langage machine 405
Graphisme = Largage &7
3ROE du caractére soug le Lamgage éwclud &7
cursaur 196 LAST 194
SROBS doran 173 LchD 405
Left Shiit 184
H Librairie 124
Librarny 121,135,142
Hardhware internal Caszign Library Data 121,151
Spacificalions kil Library number 143
Hash Table 124, 135, 143 Ligre de commandas 173, 153
a14s Link-1able 143, 144, 1432
Hautaur meru 170,171, 184, Linkid Array 121,120
125 LISF 23
Hexzadécimal 3, 353, 406 Lizsp Polonals Inverss 23
HOME 20, 31 List 121, 123, 296
Home diractory 183 Liste dralarmes 1TE
Horlege 153,170, 172, Liste Messages 124
174,176 LowD REG 08
HFT1 T Loca Mame 121, 156, 401
HRFEEK 222 Long Complax 121, 126, 285
HaT T4 Long Red 121, 124, 285
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M
M

Manipulatiors du compbeur

da programme
Manlizse

Marge

Marge & droite

Maeque de eorlie pour la
ezt davier

MASTER

MEM

Mémaire librs

Méamoine

Mémoira cachds
Mémaire morte
Mémcire vive
Mémoira vive inteme
Meru

Merw VAR

MERGE

Mas=zaga Array
Mazsage
Mazzage-table
Meszsages d'erreurs
Méthodes da
programmation
Microprocesseaur
Mini-&diteur de mémaire
KO

KMCOLL

Modue

Module pulled
MCOOUSEARCH

KF

MLLT

Mulliplicatiors par 2
Mulliplicaticrs par 16
MUSICLM

N

MNEXT

Nombre de lkbrairies
atlachées

Mombra de messages-
lables allachées
Nombre de tabla da
massages atlachées
"Mon” logiques
Maotalion polonaiss
invarséa

Motes dvarsas
NOTHING

Mul

Muméro de la librairie

T3, 76

a2, 102
5,123, 124,
125, 126
184, 165, 170
171, 184,185

1241
2D
27

172, 187, 184,

197
152, 4065
180
158, 263, 406
263, 405
159
17,27
20

52

142
147
144

21,102
a1, 104
22

124
201

122
1,1
19

211
129
125

0o

Chijet

Chijel & exdcuter
Chigls temporaires
Chbiet da configuration
Chijat sauagards
Cibjats

Chiels graphiques
Chctat

CHisat dhorloge

Cpfrations mathématiques

CUTPUT
"Cu® logiqueas

P

Fl

FARsS

FATH

FC

FCAR

FEEK
Périphériques
FI

File d'undo a1 variables
locales

Fila da LAST

File des lignes d=
commandes

File

File des retours
File dundo

File utilizateur

Pixal

FRAAT

Poireur de champs
Pointeurs

POHKE

Port

Porl 0

Port 1

Porl 2

PO

FRaD

Fréparalion affichage
PREWICUS
Processaur

Prochaine arreur & aflicher

Program
Frogramme
Froloogue

FRZM
Pseudc-opérations

Q

Cluartet

ZE3, 407
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R S
Ro T4 a3 75, TG
Fi T4 EATURN T
Rz T4 Sauts 82,107
R2 T4 Saulz absolus lixes az2, 10a
R4 74 Sauls abeolus par valeur 82, 108
RABIF 25 Saulz relatilz condiliormelz B2, 108
Racirne de géndration Sauls relatils
al éalaire 193, 123 inconditionnels 22 107
RAR 51, &2, 159, Sauvegardes 173,185
47 Sauvegardas at
RAMEEARCH 263 récupéralions (An =1 RSTH] 24
Ram résansdsa 173 Sauvagardas at
Ram des enirdas-sorlies 163 récupérations (An et ASTH) 26
Ram 1o 160 Sauvegardes pour las
Ram irzmea 160, 163 irterruptions 121
RASS 228 ZAVE_REG 208
Red 121,123, 284 SB T4
Rachercha d'extrama 56 SEARCH 263
Racursivilé 41 garvice raguest T4
Redéfiniion das touches 47 Slgne 75, 123, 124,
Ragiztra 407 125, 126
Registras Ei| Sorlie infra-rougs 162
Registres d'entrées’zorties 71 Sorlie ok 168
Ragisiras da caleul 7,75 Sorlie RE2320 164, 1628
Regisires de sauvegarde 71,74 Soustractions 21,23
Registras utilisés parla SR 2628
HF42 Ta ZA 74
Regisires-drap=aus 71,74 SEAG 227
REMAME 32T a7 T4
Reserved 1 121 SlackSize 1922, 129
Reserved 1,2,3 a6t 4 152 Sialistiques =1
Reearvad 2 121 STATUS T4
Reearvad 2 121 Slichky bit T4
Reearvad 4 121 ST 20
Rasat 176 Slocker des donndes 20
Réeclution d'éguation S& STR-=A 262
Retours de sous- a2, 110 Siring 121,131, 220
programmes SLIBS 267
Raturn slack 74,173 Symbcle Adrasze (@) £
REWVERSE 235 EYSEVAL 29
Rewerza Polish Lisp a3 Syslam Binary 121,122, 234
Reverza Polish Notation 19
Right SHilt 154 T
R 51,159, 407
BOMPBCL 261 Tabla dea masaagas 147
BOMEEARCH ) Tableaux décrivant la
Rom cachée 169,222, 263  MEémoire &4
Rotations des quarats vars TAG 43, 14
la droite a1, 106 Tagged 121, 141
Rotations das quarlats vars Tagguer 42
la gauche a1, 106 Tamporary anvironmeant 173, 13
EFL a3, Taests 22,111
[=1=N 19 Touche 72,178, 183
ESosoc 3. 164, 167, Transfarls avac I'exlédrieur 21, 290
163, 178, 179 Transtarts avec la mémcire 21, 23
RSTK 74 Tranzamitting 164
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U

IInit

Unités

unité

LIFDIR

Ueerkays at alarmes

Vv

WP

WAL

AR

Wariables ulilizataur
Wariable

Variabla globala
Wariable locale

Wilezse RSz232c

w

W

Wide
Wide-F
WP
WELCSE

X

X

XLIB name
=M

xE

Z

Zone de sauvegardes

121, 1238, 253
57

129

3

125

180, 174, 175,
177G

5,76, 77
121,157
T4

T35, 76

123
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VOYAGE AU CENTRE DE LA HPas

Ouvrage d'initiation, cours de
perfectionnement, document de
reference... "Voyage au centre de [a HP48"
est tout cela a la fois |

Cet ouvrage est donc I'outil ideal pour tous
ceux qui désirent aller jusqu'au bout des
possibiités offertes par cette petite
machine... Possibilites qui sont bien
supérieures a ce gue l'on peut imaginer !
Que vous soyez lycéen, etudiant, ingeénieur
ou tout simplement informaticien dans
I'ame, cet ouvrage vous entrainera a travers
le monde merveilleux de la programmation
avancee tout en vous offrant une vaste
bibliotheque de programmes variés. Plus
de 50 programmes sont au rendez-vous,
parmi lesquels des programmes
mathematiques performants (calcul en
précision infinie, résolution de systémes
non linéaires...), des utilitaires, des
exemples de programmes en langage
assembleur...

Autorizée aux examens et concours,
calculatrice de poche plus gue performante,
la HP48 devient, grace aux explications
contenues dans ce livre, un véritable
ordinateur de poche, aux possibilités
inégalées sous un si faible volume...
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