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Note au
lecteur

Cet ouvrage s'adresse a la fois aux néophytes et aux
programmeurs experimentes @il comprend des chapitres dinitiation
a l'utilisation "classique” de la HF48 ainsi que des explications
permettant d'acceder a des ressources non réveélées par le
constructeur...

II'a un double but: expliquer comment accéder a toutes ces
ressources et servir de boite a outils.

Il est divisé en quatre parties :

* Une premiére partie qui familiarise le lecteur avec les
principes de base de la HP42: notation polonaise
inversee, utilisation de la pile, langage de
programmation... Des exercices comiges sont proposes ;

* Une deuxiéme partie qui présente de maniére
progressive les ressources cachées de la HP4& sous une
forme claire, accessible a tous et émaillée de nombreux
EXercices (corrigeés en annexe) ; ce cours d'initiation au
langage-machine pourra ensuite servir de manuel de
reférence pour le programmeur ;

*« LUne bibliothéque de plus de 100 programmes varieés
prétz a l'emploi. Jeux, programmes mathématigues,
utilitaires divers, programmes musicaux {...) sont au
rendez-vous |

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

at | i = =
GX sont prizes en compte dans cet ouvrage : tous les programmes,
p— _ ——— , ,

les _modules-memoire, unigquement utilizables avec les HP48GX)

o [ oS

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

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

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

Etant donné le nombre incroyable de fonctions internes et leur
puiszance, il a fallu élaborer un systéme d'utilization rés puissant,
pour que tout le monde puisse s'en servir, du matheématicien
emerite, a I'infurmaticien le plus competent, en passant par les
physiciens, les statisticiens {...) mais aussi par ceux qui n'entendent
rena t-::u,.- ces domaines.

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

Les chapitres de cette premiére partie sont consacrés a une
vizion générale de |'utilization standard de la machine : quelgues
trucs a savoir, comment faire des programmes simples, comment
s'organiser...

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

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

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

Introduction Fage 15



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

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

B R

Maiz avant de passer a cela. il convient de bien connaitre
lutilization normale de la machine !

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

En les utilisant et en les modifiant au gré de votre imagination,
wous serez trés rapidement capable de faire vous-méme des

programmes sophistiqués. ..

Fage 16 Introd uction



Premiere approche
de la HP48

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

MOM ! Ne partez pas en courant ! C'est comme un sapin de
Moél : & premiére vue ca fait fouillis, mais si on s'y arréte gquelques
instants, on s'apercoit que les decorations ont &té placées
judicieusement, que chacune est a =a place, et que =on créateur n'a
pas travaille a 1a legére, bien au contraire.

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

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

I) Le clavier

La deuxieme chose a faire est de |a 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 ecrit en blanc).

Au-dessus (c'est-a-dire dans la direction de 'écran a cristaux
liquides) se trouvent deux touches [ Pl jtlurguoise) et [ B1 (violette).

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

Les inscriptions turquoises au-dessus d'une touche
correspondent a lappui de [r*] (turquoize) suivi de 'appui de cette
touche. De méme les inscriptions violettes correspondent & un appui
de [ $1] suivi d'un appui sur cette touche.

Chapitre 1 Premiére approche de la HP448 FPage 17



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

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

51 vous appuyez une seule fois sur [al la prochaine touche
appuyée comespondra 4 une lettre jcelle inscrite en blanc a droite
de certaines touchesz).

Par exemple, [al puis [3IN] donnera la lettre "3°, alors gqu'un
simple appui sur [3IN] exécutera la fonction sinus.

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

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

Ainsi, pour taper 'AB' il faut appuyer consécutivernent sur les
touches :['] [al [al [A] [B]1 [ENTERD.

Il) L'ecran

Il est divise en 3 parties :

* Al-desszus de la bame horizontale se rouve I'état de la
machine. Vous y trouverez entre accolades ({ 1) le
réepertoire courant (voir chapitre 3 pour vous familiariser
avec 'arborescence).

Peuvent s'y trouver aussi de pefits chiffres (1, 2, 3, %, et 3)
indiquant l'etat de certains indicateurs de la machine,
lindication du mode de mesure des angles (RA0D, pour le
mode "radians”, ou LREAD, pour le mode "grades”, rien
napparaizsant en mode "degrés’) ainsi que la date et
I'heure.

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

4 1
Ju "Woyage au centre ...
g ® 456789
1 123

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

Fage 18 Premigre approche de la HP448 Chapitre 1



Cette premiére vision de la HP4&8, orientée vers I'aspect physique

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

Ainsi la touche blanche [ 1R engendre-t-elle la fonction
daont l2 nom figure sur la premiére case du menu (en bas
a gauche de 'écran) et ainsi de suite pour les suivantes.

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

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

Ainsi. si vous appuyez sur "NTH", cela conduira 4 afficher
l2 menu des fonctions mathématiques, regroupées en
sous-menus : "VECTR", "NATR", "LIST", "HYP", "REAL", "BASE".
Il est possible de seélectionner un sous-menu par appui
sur la touche située immediaterment en dessous. Ainsi
appuyer sur [ 1E permettra d'avoir accés aux fonctions
mathématiques concernant les reels : "%", "SCH", "ST",
"HINT, "MAK", "NOD"... Appuyer alors sur la touche [ 1D
revient a exécuter la fonction BIN (calcul du minimum de
deux réels priz dans la pile)...

de la machine, est maintenant terminge.

Mous allons a présent entrer dans le monde merveilleux de

[utilization de cette fantastique machine...

a

Chapitre 1 Premiére approche de la HP448 Fage 1%

Exercices :

A-1-1:
"7

A-1-2 1 Méme question pour "RCL".

Quelle sequence de touches doit-on utiliser pour accéder



Fage 20 Premigre approche de la HP448 Chapitre 1



La notation
polonaise inversee

La HPF4& utilise un mode de calcul appelé "la notation polonaise
inversée” (en anglaiz Reverse Polish Notation, RPN) qgui repose sur
le principe de pile.

Définizzons tout d'abord |e principe de pile...

I) Lapile

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

La HP4& stocke les données temporaires de la méme maniére :
elle les empile... Et vous les montre a 'écran (du moins pour les 4
dernigéres entrées) préceédees de leur numérno d'ordre (1 2, 2 1, 31 et
4 :). Evidemment cela ne ressemble plus trop a notre pile d'assiettes
puisque la premiére est celle du bas... Mais le principe reste le
méme !

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

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

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

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

41
kR
71
1z 123

Cela signifie gque la pile contient un &lement, 123, place au niveau
1.

Remargue : la HP48 n'affiche que les guatre premiers niveaux de
la pile, mais celle-ci peut étre beaucoup plus importante (limitée
seulement par la mémoire disponible).

I} Calculer en RPN

Les différentes fonctions de la HP4E (addition, =zoustraction...)
vont donc devoir prendre leurs données dans la pile... Et leur
resultat ? Trés logiguement elles le remettent dans cette pile |

Ce slyle de notation est souvent deroutant pour l'utilisateur
débutant habitug a la notation standard. Mais avec l'usage il ==
rendra vite compte qu'elle est plus performante. En particulier, elle
evite l'usage de parenthéses, car la pile sert au stockage des
données intermeédiaires : par exemple pour calculer (2+43)°(4+5), on
effectuera les commandes suivantes :

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

+ [£] [ENTER] La pile est alors :
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« [3] [ENTERI La pile est alors :
q.

1
3t
21 2
1t d

Remarquez que le "3" a pouszé le "2" au deuxiéme

niveau, ce qui est normal puisque la nouvelle "assiette du
dessus” est "3"...

« [+] quiréalize l'addition :

41

3t

21

1t 5

« [4] [ENTER] La pile est alors :

41
31
| 2
l: 9

= [5]1 [ENTER] La pile devient :

4 1

3t |

gt 9

1t 5
*« [+] qui donne :

41

31

gt |

lc¢ g
= Et enfin [#]1, d'ol le résultat ;

41

31

21

1t 45
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Mous n'avons eu aucune parenthése a taper, et en plus nous
avons pu contraler les résultats intermédiaires (5 et9)...

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

lIl) Gerer la pile

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

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

41
kR

| b
1z 1

donnera aprés SHAFP
41

Pl s

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

4 1
31 |
il | 2
1t 1
donnera :
4 1
31
| |
11 b
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« LLE (L] [DELI, ou lorsgu'on n'est pas en mode édition
de ligne : [DELI) qui vide la pile. Appliquée a une pile

quelcongue, il conduira a :

i

2 g
1t

Maisz il en existe d'autres : elles sont accessibles par le menu
STACK (appuyer sur [ 1] puis [T], premiére touche de menu, et
n'oubliez pas, les menus s'affichent par pages de six fonclions et
deux commandes permettent de passer de page en page @ NEXT,
[NXTI, et PREVIOUS, [+9] [MNXTI). Ces commandes de gestion

sant

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

I

123
436

conduira a

Fr
3t
7
¢

123
456
123

« ROT effectue une rotation des 3 premiers éléments de la

pile :

Ll i I N

cdonnera ;

— M Ll

[ =1

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

« ROLLD fonctionne comme BOLL mais effectus une rotation
dans le sens inverse (le premier objet "remonte” au
dermier niveau).

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

4 & 4
J 5
g & (]
1 |
Alors BOLLD donnera ;

4 1

J (]
gt 4
1 5

(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 numero de niveau et copie I'élément
qui s'y trouve. Ainsi I PICK correspond a OUP, 2 PICK
correspond donc 4 OVER.

Exemple : =i la pile contient les quatre valeurs suivantes :

g1 123436789
Jt 1
2t 1
1 d

alors PICK donnera ;

1 123436789
dt 1
£t 1
11 123436789

ine pas oublier que PICK prend un élément dans la pile,
ici le reel 3.
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« DEPTH renvoie le nombre d'@léments dans la pile, c'est-a-
dire le nombre d'étages occupés. Si la pile est vide on
obtiendra donc 0. Exemple :

41
31
2t 33333
1t 14444
donnera :
4t
dt J3334
2t 4444
1t 2
(il y avait 2 eléments dans la pile).
« DUF dupligue l'elément au niveau 1 :
41
31
£t 2
11 1
donne :
4t
dt 2
2t 1
1 1
« DUPZ duplique les 2 premiers éléments de la pile. Ainsi :
41
31
2t 2
11 1
donnera :
%1 Fa
3 1
2t i
1t 1
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* DUPN est une genéeralisation de OUP et DUPE : elle prend un
argument (n) et dupligue les n premiers gléments de la
pile. Ainsi 1 OUPN correspond a DUF et 2 OUPN a DUPZ.

* DROPZ Ste les deux premiers éléments de la pile :

4
3t K|
gt Z
1t 1
donnera ;
41
3
g g
11 K

* DRDPN est une genéralization de DROF et OROPZ. Elle prend
un argument dans la pile (n) et &te les n premiers
gléments de la pile (non compris 'argument de DROPN qui
a deja ete pris par la commande). 1 DREDPN correspond a
DROF, £ ORDFN a OROPE. ..

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

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

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

A-2-2: Sila pile contient :

41
3t |
gt g
1t 1
camment arriver a :
41
3 1
gt 2
l¢ |

A-2-3: Que calcule la séquence de fouches suivante 7
[5]1 [ENTERI [31 [#1 [11 (11 [-1 [4] C~1 [11 [-1 [COSI

Quel en est le résultat ?
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Bien organiser
ses donnees

La HF4& est un vértable petit ordinateur, et a ce titre elle doit &tre
capable de stocker des données. Celles-ci peuvent étre de
différents types : réels, entiers, programmes, listes. ..

Elles peuvent se regrouper en deux familles : données internes
ifonctions préprogrammees...) et données utilisateur (celles gue
vous entrerez dans votre machine).

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

I) Menu

Il existe deux types de menus : les menus de foncltions internes et
les menus utilizateur. 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 fouches du haut du
clavier.

Sl y a plus de & objets. les autres apparaitront si 'on fait défiler
la liste grace a [NXT] (NEXT, page suivante, c'est-a-dire les six
cases suivantes) et [f] [NAT] qui est PEEV (FREVIOUS, page
précédents).

Ainsi [+ [VAR] (HEMDEY) vous améne dans l& menu MEMORY
qui rassemble I'ensemble des fonctions internes assurant la gestion
de la memoire. 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 :

'Y
3t
? 1
1t ebl7/3.3
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Lorsque vous avez appuye sur la touche [ IR, la HP48 a reconnu
que vous désiriez exécuter lobjet HEM et a répondu a votre
demande. Cette fonclion renvoie la memaoire libre (c'est-a-dire la
place qui reste a votre disposition). Cette valeur est exprimée en
octets (voir lannexe "Binaire, hexadécimal et autres barbaries. ..").

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

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

Autre exemple : [MTHI wvous met dans le menu MRTHS qui se
décompose en 2 pages ressemblant a :

1: [VYECTRI [WMATEl [LIST]1 [HYFI [REAL] [BASE]

2: [PROBI [FFTI [CHFL] [COWSI L1 [1]

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

Au-dessus des labels des touches, se trouvent de petites barres
qui signifient que si vous appuyez sur la touche correspondante,
WOLS aurez accés a un menu, sous-menu du premier.

Cette structure peut se décrire par un arbre. ..

Il) L'arborescence des menus

Four expliquer ceci nous utilizons la notion d'arbre.

Le menu principal (le premier) s'appelle la racine. Dans cette
racine on voit des cases "normales” et éventuellement d'autres qui

poszédent une petite barre sur le dessus :

| PROE |

case "normale" SoUS-menu

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

PRE

BERCH TEST TYFE LIST GROB FICT

AN N NN

0BJ=-» =>RRR  =>LIST =25TR  =>TRAG  =>UNIT

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

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

branche, le pére est celui le plus proche de la racine, le fils est celui
l2 plus loigne. ..

lil) Le menu "VAR"

Le menu "VAR" est votre menu. C'est [a que vous pouvez stocker
VOS5 données, créer vos propres sous-menLus...

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

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

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

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

Exemple 1512 [ENTER] (place le réel 5312 dans la pile), puis :
['] [a] [al [RI [BI CCI [ENTERI

L'ecran ressemblera alors a
4 1

31
£t alé
1 'AEL'

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

Four rappeler la donnée, il suffit de faire ['] [a] [«] [R] [BI]
[C1 [ENTER] [r*] [5STOI.

Wous pouvez aussi faire [ 7] [ABC] oo [ABCI est la fouche du
menu correspondant a ABC. De méme si [ABC] existe déja dans le
menu pour stocker quelque chose sous le méme nom (ce qui efface
lancienne donnée), il suffit de mettre dans la pile le nouveau
contenu et de faire [ *1] [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 réel 512 précédemment
stocke, suffit-il d'appuyer sur la touche [RBL]. ..

Wous pouvez créer un sous-menu avec la fonction [CEODIRI dans
le menu MEMORY en tapant un nom (par exemple 'DIREC'), puis
en appuyant sur la touche [CRDIRI (par la séquence de touches :
[ 1] [MEMORY] [ODIRI CCROIRI).

Fage 4 Bien organiser ses donnéss Chapitre 3



Grice a cette possibilité de créer des sous-mMenus, VOUS poOUTez
regrouper vos différentes données par affinités.

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

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

Troiz autres commandes sont importantes 4 connaitre dans le
cas du menu VAR @ il s'agit de UPDIR ([*] ['1]1) qui permet de
remonter d'un étage dans l'arborescence de VAR (pour passer du
menu-fils au menu-pére), HOME ([~10"']) qui permet de remonter
directement a la racine de VAR, Enfin, la commande PATH {dans le
sous menu DIR du menu MEMORY: [ ©11IVARILEILAT) permet de
savoir od l'on ze ftrouve dans l'arborescence de VAR. Cette
commande renvoie une liste contenant la suite des noms des
menus (le premier elément est donc foujours HOME ).

Exercices :

A-2-1 1 Creer un sous-repertoire EXD du menu HORE regroupant
trois vanables A B et L, contenant respectivement lesréels 1 £ etd.

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

Jusgu'a présent, nous avons utilisé diverses commandes de la
HPF48.

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

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

Ce langage s'appelle le RPL (Reverse Polizh Lisp ou Lisp
Folonais Inverse)... Pourguoi ce nom étrange 7 Parce que ce
langage déerive d'un autre, le LISP (LISt Processor” ou "Lot of
Inzane and Stupid Parenthesis” selon les auteurs).

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

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

Le RPL etait né !

Ce langage gére des objets... Ce terme peut paraitre assez
vague, et c'est bien son but! En effet la HF48 fait le moins de
distinctions possibles sur le type des entités qu'elle manipule : |a
fonction utilizée est generique et s'adapte au cas particulier qui lui
est proposé. ..

Ainsi, c'est le méme "+" qui servira a additionner deux réels, deux
entiers, deux matrices mais aussi un réal 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, qui, dans la plupart
des cas, seront eux aussi génériques. ..
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Far exemple : =i la pile contient les reels £ et 3, respectivement
aux niveaux £ et 1 :

41
kR
71
1z |

Fd

appuyer sur + conduiraa :

41
3t
2 g

1z: ]

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

Si vous y mettez les deux chaines de caractéres "RBL" et "DEF"

(par [r*] [']1 [al [«] [A] [B]1 [CI CENTER], pour "RBC", et de
maniére similaire pour la seconde chaing) :

41
3t
2t "AEC"
1z "OEF"

Alors "+" réalisera |'addition (ou plus exactement la
concaténation) des deux chaines et la pile sera alors :

4t
7t
21
1z "HECOEF"

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

Les concepts de base du Rewverse Polish Lisp étant fixés, nous

allons maintenant etudier les méthodes de programmation de la
HF43...
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I) Methodes

Comme nous l'avons vu, un programme est un groupe de
commandes ; dans le cas du RPL, c2 groupe de commandes est
signale par deux symboles @ € et »,

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

Frenons un exemple :

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

[31 [4*]

Maiz =i nous avions beaucoup de cubes a calculer, il serait

interessant d'automatiser cette procedure. Mous allons pour cela
créer le programmes CUBEL. ..

Comme nous l'avons wvu, un programme est une suite de
commandes delimitée par deux caractéres speéciaux : € et *,

Tapons donc e programme. ..

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

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

|

1t
#
¥

et un curseur clignote a droite du "&°, C'est 1a que vos
prochains caractéres vont apparaitre. ..

* La premiére commande a effectuer est de placer 2 dans
la pile, tapons donc [3] puis un espace ([SPCI1) qui
servira de separateur...
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« La seconde est 4*, appuyons donc sur cette touche...
Surprize, ce n'est pas "y¥" qui s'affiche mais le symbole
" Ce symbaole signifie lui aussi "mise a la puissance”.

Motre écran est alors ;

7 i
1t
€3
*

(1] ]

Avec le curseur a droite de

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

41
3
il
1 €3 "%

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

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

['] [ol Cul CCI CUT 81 CE] [11 C[ENTERI C5TO1

5i maintenant vous appuyez sur la touche [VAR], vous devez voir
"CUBE]" dans la case de gauche du menu... C'est volre 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
LCUBEL, le nombre dans la pile sera alors mis au cube en appuyant
sur une seule touche au lieu de trois |

[l existe d'autres maniéres d'effectuer le calcul. En voici gquelques-

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

CUBE2 (& DRE49h)
-«

OUF DUF = =+
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CUBE3 (# E4FBh)

+ R

AR * R #

CUBE4 (# 4526h)
&

+ A

'ReA*A '

Ce listing s'interpréte de la maniére suivante :
* En caractéres gras, e trouve le 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 ete correctement entré (pour calculer ce checksum,
placer le nom de l'objet dans la pile, par exemple 'CUBEE'
et exécuter la fonction BYTES ([ ©11 [HEMORY] [BYTESI).
Celle-ci renvoie deux valeurs : la valeur du checksum et
la 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, jusquau nom suivant, se trouve le listing de
lobjet, c'est-a-dire laspect gqu'il aura une fois tape.
Four entrer ces objets il faut donec :

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

« Mettre son nom dans la pile ;
« Taper [5T01.

Cuelques remarques sur les quatre programmes :

« CUEBEE1Y utilize la fonction interne déja programmee : la
puissance notée """ qui prend deux arguments dans la
pile : un réel et la puissance a laquelle vous voulez
lElever. CUBE1 s'occupe de mettre |la puissance dans la
pile (3), c'est @ vous de spécifier le réel. ..

Chapitre 4 La programmation de la HP4E8 Pags 41



* CUBEZ utilize la pile. La fonction DUF duplique le niveau
1 de |la pile (ce qui est rés rapide comme toutes les
fonctions de manipulation de pile). L'utilization de deux
‘DUP" permet d'obtenir 3 exemplaires de l'objet dans la
pile, que l'on multiplie ensuite entre eux. Par exemple, si

Fage 42

lutilisateur lance 'CUBEZ' sur la pile :

4
3
21
1

Aprés e premier DUF on aura :

41
7
2y
1t

Aprés le second :

LA

Aprés |la premiére multiplication :

41
7
21
1t

£

Aprés la seconde :

41

123

Ce qui est bien le cube de 5...

CUBES utilise le concept de “variable locale”.

Mous avons deja vu ce qu'etait une variable lorsque nous
avons stocké des objets. Uine variable locale est une
variable qui présente la particularité de n'étre visible que

par le programme dans lequel elle est déclarée.
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Chapitre 4



Four créer une telle varable on utilize le symbole ™" suivi
de un ou plusieurs noms de variables puis d'un "€" gui
signifie que la liste de noms s'arréte 1a.

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

a prise par "+".
Quelques remarques :

+" conserve lordre 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...

- 5i une variable locale a le méme nom qu'une
autre variable, c'est le contenu de la variable
locale la plus proche qui est utilizé. Par
exemple dans le cas du programme: :

# | + H«« 7?7 + H«* H*®* % »
On place 1 dans une premiére variable locale
A, puis 2 dans une variable locale de meme

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

- Les variables locales auront nécessairement
toutes disparu lorsque |le programme se
terminera (normalement, par erreur ou par
interruption)

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

*« CUBE4 est semblable a CUBE3 mais au lieu de faire
suivre "+ A" par un objet programme on le fait suivre par
une expression algebrigue qui jous le méme rale.

CUEBE! est le plus court mais =i lutilisateur oublie de mettre une
donnée dans la pile, il obtiendra non seulement un message derreur
" Errort Too Few Arguments”. mais aussi l'apparition d'un 3 dans
la pile ce qui n'est pas trés "propre”. ..

Au contraire les autres programmes commencent par une

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

CUBE (& CB?5h)

£
+ A
|H-.3|

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

* CUBEZ est le plus rapide.

* CUBES 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 d'une variable
locale est plus lent que I'exécution d'un DLUF.

[l faut surtout éviter au maximum le genre de programme suivant :

'A'" STORA #= A #* 'A' PURGE

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

ll) Variables et arborescence

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

Mous avons aussi vu quune variable globale est une donnée
stockee dans le menu VAR ou dans un de ses menus-fils... Il 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. ..
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Alors comment savoir quel contenu va étre utilizé lorsgu'on
appelle une variable 7 Il suffit de savoir comment la HP4& recherche
ce contenu :

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

* Enszuite, si elle n'a pas trouvé, elle reqgarde dans le menu
YAR courant si la variable existe. Si tel est le cas, elle
prend le contenu. Sinon elle passe au menu-pere,
cherche a nouveau la variable et itére cette opération
jusgqu'a ce qu'elle la trouve ol gu'elle atteigne le menu
HOME.

* 5i aucune variable correspondante n'a été trouvée, cela
signifie que la variable n'existe pas et au lieu de prendre
son contenu, la HP48 va utiliser le nom de celle-ci
(variable mise entre "' ").

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

lil) Récursivite

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

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

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

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

Calculons par exemple la fonction factorielle. Mous savons que :
+ factorielleln) vaut n*factoriellein-1) ;
« factorielle de 0 vaut 1.
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Four calculer factorielle n, nous &cririons donc ;
* sinvaut 0 je sais faire, c'est 1!

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

Ce qui =e programme directement :

FACTORIELLE <# 83DEh>

+ N
€
IF
N B ==
THEN
1
ELSE
M 1 = FACTORIELLE W =
END

Explication du programme :

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

« Onteste ensuite si M contient 0 ;

- =i tel est le cas, "on zait faire” et on renveoie 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
récursif, il faut garder a 'esprit que lorsgqu'un programme “s'appelle
lui-méme’. c'est une copie de ce programme qui est exécutée, copie
qui n'a rien a voir avec le premier...

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

Trois copies de 'FACTORIELLE' vont donc s'enchainer... Le
tableau ci-contre permet de les observer...
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Copie 1 Copie 2 Copie 2

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

M est difféerent de
0 : ele doit ulilizer
factoriell=(1), elle
place 1 (2-1) dans
la pile et appelle
factorelle.

Elle attend la|Factorielle est
réponse... et Nl|lancée avec 1
vaut toujours 2|dans la pile...
pour elle. factoriellz{1) 7 On
ne sait pas faire on
doit donc appeler
factorielle pour 1-

1=01
Elle continue &a|Elle aussi attend. |Factorielle est
attendre. .. lancee, elle trouve
M continue a valoir 0 dansz la pile...
2. Elle =ait faire et
place 1 |

Devinez quoi, elle |On  trouve e
attend encore.|résultat dans la
Fourguoi voudriez-|pile (1) on e
vous que  M|multiplie par N (1)
change 7 d'ou e résultat : 1.

Déroulement du calcul de factorielle de 2

Ca y est le
resultat de
factorielles (1) ezt
arriveé, on le
multiplie par M (2.
" d'ol le résultat : 2.

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

voici par exemple résume pour 5

Cople 1 Cople 2 Cople 3 Cople 4 Cople 5 Copke &
MaS, f{d)j= 7
MaS.... Nad, 13} 7
Mas,... Mad,... M3, 2= 7
M=5.... M=4, M=3,... N=2, 1{1)= 7
MaS,... Mad, Mad,... MaZ,... Ma1, fjd)= 7
Mas,... Mad,... Ma3,... MaZ,... ha,... Madl, {0)=1
M=5.... N=4,... M=3,... N-2.... =1, fj)=1
—1{1)=1
Mas,... Mad,... Ma3,... Ma2, 11)=1
- T[2)=2
MaS.... Nad,... Mad, [[2])=2
— I[3)=6
MaS, Mad, 13 )=
- T2
M=, lf4)=24
= [{5)=120

D'ou factorielle(3)=120...

Tout au long de ce chapitre, vous avez acquis quelgues notions
de baze de programmaltion... A présent. il faut vous perfectionner :
en esszayant de bien comprendre le fonctionnement de petits
programmes (ceux des manuels de la HP42 ou ceux de la
biblicthéque de programmes de ce livre), ainsi qu'en en écrivant
vous-meme. ..
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Exercices :

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

A-4-2 1 Que fait le programme suivant 7
« *+* HE « HHB + HEBE # # #» =

A-4-3: Ecrire un programme récursif calculant le ni€Me terme da
la suite de Fibonacci Up définie par :
* 5in est supérieur ou égal a 2, Up=Up-1+Up-2 ;
= LUp=lJ1=1.
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Bien presenter
ses donnees

Jusgu'a présent, nous avons découvert les capacités de calcul,
de stockage et de programmaltion de la HF48. Mais savoir calculer,
stocker des données ou écrire des programmes n'est pas
suffisant. ..

En effet, la mémoire de la HF48 est trés importante (22 Ko pour
la HP4& G, 128 Ko de base pour la HP42 GX extensible a plusieurs
méga-octets [256 Ko de mémoire principale, ram interne et carte
128 Ko en port 1 mergée, auxquels on peut adjoindre jusqu'a 4 Mo,
carte en port 2 gerée comme un disque dur]). Il est donc important
de bien organiser et de bien présenter ses programmes et donneées,
de maniére a pouvoir "s'y retrouver” plus tard.

Four ce faire, il existe gquelgues techniques gue nous allons
etudier ici.

[) Faciliter I'acces aux données

Dans le chapitre 3, nous avons étudié larborescence des menus :
c'est un des éléments eszentiels d'une bonne présentation des
données et programmes car cette arborescence nous permet de
claszer les difféerentes vanables et programmes par affinitg {fous les
programmes matheématigues ensemble dans un menu 'MATHS',
tous les programmes matriciels dans un sous-menu...).

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

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

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

Le mecanisme de fonctionnement de ce menu est simple :
lorsqu'on appuie sur la touche [C5TI, la HF48 recherche une
variable 'L3T' dont nous allons voir la structure. Si elle ne la trouve
pas dans le menu courant, elle va explorer le menu-pére et ainsi de
suite. 5i aucune variable 'C5T' n'est rouvée, nous obtiendrions un
menu vide sans utiliteé.

[l est donc possible d'avoir un menu C3T par sous-menu de YAR et
donc des menus C5T adaptés au menu courant (d'od, encore une
fois, lintérét de bien organiser ses donnges).

La variable C5T doit contenir une liste. Pour chaque élement nous
avons plusieurs possibilites :
* |l s'agit d'un nom : dans ce cas chagque touche du menu
L5T sera aszociée a la variable de ce nom ;

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

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

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

Woici un exemple de menu C5T. La régle de présentation des
objet= est toujours la méme @ le nom en gras. suivi du listing de
lobjet. Four le rentrer, il conviendra de taper la séquence {...}
suivie de [ENTER] 'C5T' 3T0.

CST (& S017h)

i { "A" "Un " ¥ { GRDE Z1 B

HEREBRAB4BRAC ] PREEERBFFFFREFFFFIFPEBCIBCFFPRBERBEEA
"avion " } { "in" "dans "} { "the" "le "} {"sky"
"eiel ") " OIM O}
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Aprés avoir stocke cet objet, passer en menu C5T (en appuyant
sur la touche [C5T1, a gauche de [VARI). Amusant, non 7 A présent,
appuyez successivernent sur les six touches de menu, de gauche a
droite... Bravo | Votre HP48 vient de réaliser une traduction anglais-

francais |

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

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

Mous allons voir cette capacité de la HF 48 a travers un exemple.
Woici un petit programme qui joue un air de musique aléatoire :

=36 CF 1 18
START

4488 EAND = .1 EAND # BEEF
MERT

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

2t

1+ =« =36 CF 1 18 5THAET
4488 EAND = .1 RAND
# HEEF NEXT =»

Tapez a présent : [3] [11 [ENTER] [A1 [3]1 [N] [ENTER]

Faszzez a présent en mode 1USR (par [*] [al), puis appuyez
sur LENTER] vous entendez une petite musigque !

L'explication est simple : nous avons assigné le programme a la
touche [ENTER]. Cetle assignalion n'est valable que dans un mode
particulier : le mode USER. Nous sommes temporairement passé
danz ce mode par [ #1] [al (cette sequence fait pazser en mode
*TUSR®, mode "USER" actif pour une =eule touche). Pour y passer
durablement, il convient de taper [ 9] [al [9] [al. "USER" ='affiche
alors en haut de I'écran. Pour revenir au mode normal : L] [al.
Remarque : les touches non redefinies gardent leurs significations
premiéres en mode USER.
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Vous pouvez ainsi redéfinir tout le clavier, y compris la fouche ON,
pour peu gue vous soyez en mode USER ou 1USR. La syntaxe de ASN
est la suivante

arsl ars? HASH

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

arsf est un réel qui se décompose ainsi :

* Chiffre des dizaines : numero de la ligne de |la touche
jentre 1 et 9, 1 correspondant a la ligne du haut) ;

= Chiffre des unités : colonne de la touche jentre 1 et &, 1
correspondant a la premiére colonne) ;
« Chiffre des dixiemes : le mode de la touche :
- 1 {ou 0) mode normal ;
- 2 mode [8] (shift-violet) ;
mode [ r¥] (shift-turquoise) ;
mode Lol (alpha) :
mode [al [*] (alpha, shift-violet) ;
mode [al [r*] (alpha, shift-turquoise) ;

[ TR SR

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

A noter gue la sequence B DELKEYS remet toutes les touches
dans leur état standard.

Les technigues que nous venons de voir permettent de faciliter

laccés aux données. Nous allons 4 présent vioir comment en faciliter
la comprehension...
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II) Faciliter la comprehension

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

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

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

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

* Expliciter les résultats : quoi de plus difficile a utilizer que
le résultat d'un programme lorsqu'on ne sait pas a quoi
correspondent les resultats 7 Pour simplifier leur lecture,
il est utile de les "tagguer”, c'est-a-dire de leur rajouter un
préfixe (nom, commentaire...) non pris en compte par les
fonctions de la HP48. Cette opération s'effectue a I'aide
de la fonction *TAG qui prend en arguments l'objet a
tagguer et son tag. Le programme pSOLVER 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 quelgue temps plus tard vous décidez de les reprendre,
vous ne rencontrerez pas trop de difficultés. ..
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Sauver et echanger
des donnees

La meémoire dont vous disposez n'est pas infinie : en standard,
elle est de 22Ko pour la HF48 G ou 128 Ko pour la HP48 GX (1 Kilo
octets soit environ 1000 caractéres). De o= fait, il est néceszaire de
pouvoir 'augmenter a 'aide de cartes mémoire. Deux ports sont
prévus a cet effet, au dos de la machine, sous e cache du haut.

De plus, pourquoi retaper des données ou programmes deja
présents sur une autre HF48 7 Ceci est non seulement loin d'étre
amusant, mais conduit souvent a faire des erreurs. Il serait donc
utile de pouvaoir les échanger directermnent entre machines ou de les
conserver sur un ordinateur.

Mous allons a présent etudier tout cela. ..

l) les cartes mémoire (HP48 GX)

Elles sont de deux types : ROM ou RANM.

a) Les ROMs.

Les ROMs zont des mémoires que l'on ne peut que lire (Read
Only Memaory) : les informations gu'elles contiennent ne peuwvent
étre modifiges.

En fait, il exizste quatre types de ROMs :

* Lez ROMs pures, (comme celles contenues dans la
HP48) :

* Les PROMs ou ROMs programmables ;

* Les EPROMs qui sont des PROMs effagables par rayons
ultra-violets ;

* Les EEFPROMs qui sont des FPROMs effagables
electriguement.
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Ce type de carte le plus souvent vendue préprogrammee. La
carte HP-ZOLVE est une carte de ce type. Moyennant I'achat d'un
proagrammeur adequat, on peut en réalizer soi-méme (de type
FROM, EFROM ou EEFPROM). Cependant cette technique est
couteusze. ..

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

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

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

En fait, une carte rom se comporte exacternent comme une carte
ram déja programmeée et protégeée en écriture. ..

2) Les HAMs

Les RANMs zont des mémoires que l'on peut modifier. Les RAMs
existantes pour la HR48 GX sont de 32 Ko, 128 Ko (utilizables en
port 1 et 2), 256 Ko, 512 Ko, 1 Mo, 2 Mo et 4 Mo ices derniéres,
gerées par bancs de 128 Ko, se comportent comme plusieurs cartes
128 Ko dans le méme boitier, la sélection d'une carte particuliére se
faizant de maniére logicielle).

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

* Comme une extension de volre mémoire interne grace a
la commande MERGE (uniquement pour les cartes de 32 et
128 Ko enport 1) ;

* Comme une disquette en mode BACKLP.

[l faut Faire trois remargques importantes :

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

* Lne carte en mode BACKUP protegée contre I'écriture par
saon sélecteur ne peut jamais étre affectée par un

‘memory lost’ ;

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

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

HEM, vous verrez que la mémoire disponible a considérablement
augmenté.

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

* 0 correspond a la mémaoire interme de la HP48 ;
* 1 correspond a la carte en port 1 ;

* Les ports 2 3 33 correspondent 4 la carte en port 2 :

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

- Les cartes de capacité supérieurs a 128 Ko
(256 Ko, 512 Ko, 1 Mo, 2 Mo, 4 Mo) =ont
divizées en zones (ou "bancs") de 128 Ko, Les
numeros de port 2, 3... correspondent alors
respectivernent au premier "banc’ (banc 0) de
la carte en port 2, au deuxiéme "banc” (banc
1) de la carte en port 2... ©On disposera donc
des ports 2 et 3 dans le cas d'une carte 256
Ko, des ports 2 4 5 dans le cas d'une 512 Ko,
2a89pourune 1 Mo, 2a 17 pour une 2 Mo et
2 433 dans le cas d'une 4 Ma.

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

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

Il) HP48 <-> ordinateur, la RS232¢

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

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

FPour utilizer KERWMIT, il faut l2 lancer sur vatre ordinateur. Vous
pouvez alors :
« Tranamettre des données de la HP48 vers ['ordinateur.
Four cela, il faut taper :
- =surla HP48 :

"niof_de_la_uvariable_a_enuoyer' SEND
- surl'ordinateur : RECEIVE.

= Tranzmetre des données de I'ordinateur vers la HP4a
- =urla HP48 lancer RECEIVE ;
- surl'ordinateur ;
SEMD nom_du_fichier_a_transmetire

Sur la HP48, il est aussi possible d'accéder a ces commandes
par l'intermédiaire de menus déroulants (menu 13, [r*] [11).

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

configuration :

* 5ur la HP42, placez-vous dans le menu /'O et affichez e
SETUP ([+)] [1] puiz [Bl). Grace aux différentes
touches de menu, amenez laffichage a :

IRAuires Wire
ASCII<binary? binary
baud: 9688
parityt rone B
cksumt 3 translates 1

Cela signifie que :

- Les communications se font par lintermediaire
de la prize R5232c (wire] et non pas par
lemetteur Infra-rouge (IR ;

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

(programme en langage-machine...}.
Remarque :lorsqu'on récupere en mode ASCII

des objets sauves en mode binaire, on olbtient
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des chaines de caractéres commengant par la
sequence "HFHP-48". Le programme
ASCLOAD de la bibliothéque de programmes
permet de recuperer l'objet initial. ..

- La vitesse de tranamission est de 9600 bauds,
qui est la vitessze de transmission la plus
élevée possible pour la HP4& ;

- I n'y a pas de parite, (on ne fait pas suivre
chaque octet par un bit de contrdle) ;

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

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

SET FORT 1
SET BAUD 9&00
SET FARITY NOWE

lIl) Communication par Infra Rouge

Deux HF42 peuvent s'echanger des donnees sans fil a une
distance inférieure a 5 cm. Pour se faire, les deux machines doivent
posséder le méme SETUP. Par exemple :

IR uires IR
ASCII<binaryt binary
baud!? 9688
paritys none B
ckaumt 3 translates 1

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

Flacez 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_transmetire' SEND sur la machine
emettrice, et EECEIVE sur l'autre. La donnée transmise sera stockée
dans le répertoire courant.
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Si le nom existe déja, elle sera stockée sous un nouveau nom, de
la forme nom_précédent. 1 (puiz nom_précédent.? et ainsi de suite a
chague transfert du méme nom), a moins que le flag -26 ne soit mis
a un (par -36 5F pour le mettre 4 un, =36 CF pour le remettre a 0),
dansz ce dernier cas, l'ancienne variable sera alors écrasee par la
nouvelle.

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

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

danz les manuels fournis avec la machine), elles ne seront pas
détailees. ..

I) Calcul symbolique

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

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

'ewpression' 'uvariable' &

Far exemple : 'SINCRI<K" 'K' & donne 'COS0K) <K=
SINCRI-K™E'

Aftention @ =i une valeur est stockée dans la variable "K'
du menu courant ou de un de ses péres, I'expression
sera évaluée et nous obliendrions une valeur approchés
de la dérvée. Dans ce cas. il faut donc la supprimer ("K'
PURGE) ou utiliser une autre variable dans l'expression

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

« Deéveloppement limité : 'expression’ 'var' n TRAYLE

Q0 'expression’ est la formule algébrique dont on veut
le développement limité, 'var' est la variable par rapport
a laguelle on le veut et n, l'ordre du développement.

Exemple : 'SINCK)" "K' 3 TRYLR donne :
'H-1-3 |1#K"3+1-5 1#R"5'
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Remargque : TAYLRE =se trouve dans le menu 5YMBOLIC
(accessible par [+ [3]1).

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

Il) Calcul numeérique

La HF4& posséde de nombreuses fonctions de calcul numérigue
idont la liste serait trop longue a évoquer).

La plupart de ces fonctions se trouvent dans le menu MTH et sont
classees en dix catégories : calcul vectoriel, matriciel, fravail sur les
listes, calculs hyperboliques, fravail sur des parties de nombres
reglsipartie entiére, fractionnelle...). sur les nombres entiers,
prababilite, transformees de Fourier, manipulation de nombres
complexes et constantes diverses.

De plus, des fonctions statistiques sont accessibles {menu 5TAT.
[] [3], oul*] [3] pourun acceés plus convivial a travers des
menus deroulants et des écrans de saisie).

Il est aussi possible de résoudre des equations différentielles
calculs approchés), de calculer les racines d'une équation, de
rechercher les d'extrema. de calculer les valeurs d'une fonction en
un point grace aux fonctions du menu SOLVE ([ $1 [71) ;

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

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

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

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

A noter que le graphique courant peut étre visualise et edité par
simple appui sur [PICTURE] ([ +v] [PICTURE]). ©On peut alors
déplacer le curseur grace aux quatre fléches, placer les
coordonnées dans la pile en appuyant sur LENTER] et revenir en
mode normal par simple pression sur la touche [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.

IV) Unités

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

(11 [r2] [#] [m]

Vous pouvez aussi placer la valeur dans la pile, aller dans le
menu UNITS ([+] [&]) et choisir votre unitgé dans une des 16
catégories présentes (longueur, aire, volume, date et heure, vitesze,
masse, force, énergie, puissance, pression, température, électricité,
angles, lumiére, radiation et viscosite).

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

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

V) Gestion du temps

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

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

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

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

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

VIl) Et aussi...

Ce n'est pas tout, loin de la... De nombreuses fonctionnalités
viennent encore enrichir la puissance de la machine, par exemple le
menu CHARS ([r*] [PEGLI) qui permet d'obtenir nimporte quel
caractére, ou encore |2 gestionnaire de pile. ..

Il'y a de tout | Méme un petit jeu (MINEHLUINT, accessible par
(L&l [31 (01 [MINCD)
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Conclusion

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

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

Lorsque vous vous serez familiariseé avec [ufilization de la
machine telle gqu'elle est décrite par Hewlett-Fackard, vous vous
emerveillersz devant ses incroyables atouts. ..

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

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

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

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

Cette visite guidée de la HP48 =e fera en plusieurs étapes : du
niveau le plus bas (le langage-machine a proprement parler, c'est-a-
dire le seul langage que connaisse le processeur de la HP4&), au
niveau le plus haut (l'organisation de la mémoire) en passant par les
objets qu'elle sait gérer. En résumeé nous verrons dong

* Le langage-machine :

- Qu'est ce que le langage-machine 7

- Le langage-machine du microprocesseur de la
HF43 {le Saturn) ;

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

* Lez objets de la HP42, c'est-a-dire les entités que la
machine est capable de gérer [objets 'classigues’
auxqguels lutiizateur a acceés, mais aussi objets internes
non documentés par Hewlett-Fackard) ;

* L'organisation de la mémoire de la HF48 :

- Meémoire en genéral ;

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

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

- Meémoire vive réserveée qui contient les
infarmations internes de la HP48& ;

- Meémoire utilisateur gui contient les objets
(programmes, variables...) crégs par ce
dernier.

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

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

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

adresse fin

©n a toujours. ..

* LUne adrezse est un nombre hexadécimal (base 16) qui
correspond 4 |la position dans la mémoire du contenu
décrit dans la case conligué (case encadrée du tableau) :
On a toujours adresse 1 < adresse 2 < adressze 3
le tableau =& it de haut en bas (comme un texte normal) ;
la description des objets n'impliquant pas des adresses
fixes, on utilisera le symbaole @ (quelquefois indiceé, sous
la forme @, si plusieurs adresses sont utilisées) pour
indiquer l'adresse de début de l'objet ; la demiére adresse
(adre=zsze fin) indique l'adresse du premier quartet
suivant le dernier contenu etudie.

Lorsqu'une adresze est sous la forme (xxx), cela signifie
que I'on accéde indirectement a ladresse de la case en
realizant une lecture de 5 quartets a 'adressze écrite entre
les deux parenthéses. Ainsi, dans le cas du tableau du
début du chapitre 8 (la mémaire vive), (8207E2h) indigue
que l'adresse de fin du tableau (en l'occurrence ladresse
de fin de memoire vive) se trouve écrite en #807EEh ;

* La colonne centrale indique de maniére succincte a quoi
correspond le contenu de la zone meémoire spécifiee | ce
champ est repriz de maniére detailée dans le texte
accompagnant le tableau, de maniére a en specifier la
signification ;
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* Le champ 'longueur’ [colonne de droite) indique, en
decimal, le nombre de quartets (élément mémoire
glémentaire de la HP48 ayant une valeur comprise entre
0 et F, donc stockée sur 4 bits, d'ol son nom) du contenu
gtudié. Ainsi longusur 1 est égale 4 adresse 2 -
adresse 1. Ce champ pourra correspondre a une valeur
speécifiee dans un des champs de l'objet : par exemple
longueur 3 poumait étre contenu Z.

Four finir, voici quelques conseils de lecture.

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

La lecture =2 fera en fait en deux temps : tout d'abord un survol
rapide qui permettra au lecteur d'acquérir les differentes notions
EXPOSEes.

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

51 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 !

Four expliquer ce qu'est |e langage-machine, on peut le comparer
au langage évolug auquel l'utilisateur a naturellement acceés. Gette
comparaizon peut se faire au travers d'une pelite histoire : celle de
monsieur Durand et de monsieur Dupont.

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

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

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

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

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

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

* Cependant un langage de haut niveau est plus colteux
en temps (tout comme l'électricien est plus codteux en
argent) ;

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

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

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

En fait les deux langages sont complémentaires : les deux sont
trés utiles, les deux sont agréables a utiliser, mais ils ne permettent
pas les mémes choses... Four préciser un peu, ajoutons que du
point de vue de la machine, |2 langage-machine est le seul langage
reconnu {ainsi tout langage de haut niveau est en fait constitué
d'appels a des programmes ecrits en langage-maching).

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

Cependant la machine n'est pas 4 méme de comprendre ces
symboles. |l faut donc les transformer en une suite de nombres qui
lui =eront compréhensibles.

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

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

Ln programme de deésassemblage, qui fonctionne sur toute
HP4&, est proposé en annexe (dans la biblicthéque de
programmes).

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

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

Dans cette base oncompte 0,1, 2,3, 4. 5,6,7, 8,9 A B, C, D,
E, F. 10... Ainsi la valeur 23h {le '’ est mis pour rappeler qu'il s'agit
d'une wvaleur hexadécimale) vaut 35 en décimal (16 = 2 + 3).
Remarque : chacun des chiffres de cetle base (0...F) se stocke sur
4 bits :

Valeur hexa. Bit= Valeur déci.

Qooo
foon
o010
0011
0100
o101
0110
o1
1000
1001
1010
1011 11
1100 12
1101 13
1110 14
1111 15

oD@ @D @R = O

MmO O I W0~ @ — O
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Dans le cas de |la HP48, chaque quartet contient donc un chiffre
hexadécimal (d'od lintérét d'utiliser cette base pour décrire |e
contenu de la meémoire).

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

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

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

Le mode en cours influe sur la maniére dont les operations
mathémaliques sont effectuées par le microprocesseur : en mode
hexadecimal l'addition de 9 et 3 donnera Ch, alors gqu'en mode
décimal on obliendra le nombre 12h, correspondant a la valeur
décimale 12 en notalion "décimal codé binaire®. ..

Le chapitre suivant présente les caractéristiques du

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

Exercices ;

B-1-1 : Coder les valeurs décimales 1, 10, 25, 65535 et 42830 en
hexadecimal

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

Le microprocesseur des calculatrices de la série HP43 est un
Saturn (4 bits). || 5'agit sensiblement du méme microprocesseur gue
celui du HP71 ou de la HP28.

I) Les registres

Le Saturn poszéde un jeu de 19 "registres” ("registre” est le nom
d'une memaoire du microprocesseur. LIn registre ne contient que des
entiers positifs). Ces 19 registres peuvent étre classés en 6
categories

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

* Les pointeurs ;

* Les registres de sauvegarde :

* Les registres de calcul ;

* Le pointeur de champs.

a) Les reqistres d'entrées/sorties.

s sont deux :

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

* INPUT {16 bits). | permet de lire I'état des 16 entrées
(provenant en particulier du clavier). Il ne peut &tre que lu.

Ces deux "registres” sont utilisés pour I'émission d'un BEEP
(gcrture dans QUTPUT) ainsi que pour l'échantillonnage du clavier
jon envoie du courant sur une ligne de touches et on regarde si ce
courant ressort sur une colonne de touches ce qui permet de savoir
si le bouton, situé a l'intersection ligne/colonne, est enfoncé ou non
[ =il est enfonce, le courant passe...1).
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Le tableau ci-contre représente la correspondance entre les
touches du clavier et les couples QUT/IN a utilizer pour les tester
jtoutes les valeurs sont hexadécimales) : pour tester une touche, il
suffit de faire le OUT correspondant, de récupérer IN et de faire un
ET entre cette valeur et [a valeur donnée dans le tableau. Si le
résultat est non nul, cela signifie que la touche en question est
enfonceae.

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

Four eémettre un "click" sur le buzzer, faire un QUT #2000 suivi
d'un QUT #0h..

Voici guelgues exemples :

* Pour tester l'appui de la touche A", il convient de faire un
'OUT" de la valeur #002, de récupérer la valeur entrante
par "IN" et de réaliser un ET logique avec le masque
#0010, Ceci donne un morceau de programme du type :

LOHEX #0002 Masque de =ortic
OUT=C

GOSEYL #01160 réalise C=IM
LAHEX #0010 Mlasgque deninée
A=Al A

2= A

GOYES  Touche_non_appoyveée...
* |a touche A est enfonoée

Remarques :

- On utilize la routine en #01160h au lieu de
I'instruction C=IM car cette derniére ne
fonctionne pas correctement lorsqu'elle est
exécutés en mémaoire vive. Line autre adreasse
utile est #01EEChHh gui réalize successivement
les deux opérations QUT=C et C=IN (voir
l'annexe 4 ;

- La touche [ON] ne nécessite pas de masque
de sortie : 2on appui donne toujours lieu a la
mise a un du kit 15 du registre IM.

* Tester lappui d'une touche quelconque : le programme
est e méme gue précédemment, le masque de sortie
devenant #1FFh (#001h OR #002h OR #004h OR #00&h
OR #010h OR #020h OR #040h ©OR #080h OR #100h)
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A B c o E F

002 £ 0010 ) 1000070 ff 100 7 0008 § 100 7 0004 (| 100 59002 )| 100 /0001

HTH PRG CST VAR T NET

004 £ 0010 | 080 S 0010 ff 080 ¢ 0008

! STO EVAL

020 7 0004 || Ga0 Fo0d2 || Gea /oo

* 1 *

001 £o010 || o405 0070 ff 040 ¢ 0008

cos TAN

Q20 /000

040 £ 0004 || G40 F 0002 || Cad S o0

Ix gy 1/u

ooz rooo 0200008 § 020 7 0004 || D20 0002 ([ G20 0001

EEN DEL +

010 5 0004 )| o100 F 0002 (| oo/ oo

ENTER +i=

oo ramao 0100008

a 7 B 9 +

002 foo20 () 008 /s oo0d Q0g |/ oong oog J ooz Q0 rood

r 1 2 3

002 Foo20 () 002 /0o0d Q02 /0004 Q02 ooz Q02 oo

ON B - SPC +

£ 8000 0o s o008 o1 /4004 Q01 o0z 001 fa0m

‘ =1
L3 q 5 [ o
004 F 0020 004/ 000g oo 0004 oo4 /onoz 004 F oo

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

+ Emettre un son: utiliser periodiquement et
alternativement les masques de sortie #300h et #000h
jactiver le haut parleur et le désactiver).

b) Les registres-drapeaux :

lls =ant au nombre de trois

* CARRY (1 bit). C'est le bit de retenue ; lorsqu'une
operation donne lieu 4 une retenue (dépassement de la
capacité d'un registre, soustraction donnant un résultat
inférieur a zéro...), ce drapeau est arme ! il peut ensuite
&tre utilize 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). Ces registres
peuvent étre miz a zéro mais ne peuvent étre armes
directement. C'est le microprocesseur lui-méme qui en
change la valeur dans le cas d'événements particuliers
(zauf pour XM qui est mis a4 un par linstruction
RTMSXM).

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

c) Les pointeurs

Ce sont des registres utilisés pour indiguer une zone memaoire
particuliére. lls sont au nombre de trois :

« DO et D1 (20 bits chacun). llz sont utilizés pour la lecture
et I'écriture en mamaoire ;

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

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

llz sont de deux types :

« RSTK (retun stack) (8 étages de 20 bitz chacun) : il
s'agit d'une pile de & etages utilizée pour la sauvegarde
d'adresses. Cette pile se comporte exactement comme la
pile RPL de la HPF48 avec toutefoiz une difféerence :
méme vide, elle contient des 00000, Elle sert a la
sauvegarde d'informations et en particulier a la
sauvegarde de 'adresze de retour lors de l'appel a une
sous-routine. Attention : le nombre de niveaux de la pile
est limite, il faut donc l'utilizer avec parcimonie. |l faut en
particulier éviter tant que possible de s'en servir pour
placer des données et garder a l'esprit le fait que les
interruptions de la HP48 en consomment jusqu'a deux
nivealx (un niveau si les interruptions sont interdites par
ST=0 15, deux sinon). Seuls 6 ou 7 niveaux sont donc
disponibles.

« RO R1 R2 R3 et R4 (B4 bitz chacun) : ilz sont utilizés pour
la sauveqarde des registres de calcul.

g) Les reqgistres de calcul :

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

f) Le pointeur de champs :

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

numéro des quartets du registre

FIE|(D|IC|B|A|9 |8 | 7|6 (5|43 |2([1]|0

W
) M X3 B
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Ainsi le champ M représente |es quartets E a3, Ales quartetz 4 a
0, W |a totalité du registre...

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

* A comme Address car le champ A contient 5 quartets
fqui est la longueur d’'une adresse) et qui est prévu pour
contenir des adresses ;

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

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

* 5 comme Sign (pour la méme raison) :
+ X comme eXponent (exposant signé) :

*+ X5 comme eXponent-Sign (en comparant ce quartet a 5
on peut en déduire le signe de I'exposant : positif sl est
inférieur a 5, negatif sinon) ;

« Weomme Wide,

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

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

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

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

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

* soit 'opération existe directement avec le champ
concemée (c'est toujours |le cas pour le champ A,
quelquefois pour l2 champ B), alors le code est donné
directernent ;

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

Ainzi, larsque I'on rencontre, dans la liste des instructions une
ligne du type :

AkD A=0 b

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

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

A F

Codage des champs

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

158x DATO=3 x+1

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

Il) Le Saturn et ses "chips”

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

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

Bus
]
Saturm 0
m
—— - e
Muanager | Address Size Size Size Size Daisy-
Chip 12 Address| | Address| | Address| | Address| 2hain
. EBank- card 1 Card 2
am ; a
switcher Bark 1
Périphériques
thorloges, IR,
277
R8232c:. .0 Bark
[

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

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

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

* Ram 'O (voir le chapitre & pour plus de détails a son
sujet). Le gestionnaire de ce module est un peu
particulier dans la mesure ou seule I'adresse de départ
est configurable, la taille etant fixe de 64 quarets ;
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* Laram interne (22 Ko dans le cas de la HP48G, 128 Ko
pour la HP48GX) ;

* Le gestionnaire de bancs (bank-zwitcher) qui permet de
sélectionner le banc actif de la carte en port 2 (et
probablement de la carte en port 1).

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

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

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

Fhysiquement, cette priorité est obtenue a 'aide d'une connexion
allant de gestionnaire en gestionnaire (daisy-chain) : lorsgu’une
commande transite sur le bus, le Saturn active une sortie connectée
a I'entrée du premier module. Celui-ci en déduit la présence d'une
commande qu'il va lire sur le bus. 5i cette commande s'adresse a
lui, il I'exécute sinon il active une sortie connectée au module
suivant pour lui specifier gu'une commande pouvant s'adresser a lui
se trouve sur le bus. Et ainsi de suite jusqu'a ce que le bon module
soit atteint ou que 'on atteigne la rom.

Les gestionnaires de modules permettent de choisir l'adresse de
départ et la faille (sauf dans le cas de la ram |/2) de ces derniers.
Ce reglage s'effectue grace aux commandes RESET, CONFIG et
UNMCMNFG (voir e paragraphe VIl du chapitre suivant). De plus
linstruction C=I10 permet d'obtenir des informations sur le premier

gestionnaire du bus en attente de configuration.

Remarques :

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

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

* Le hardware de la HP48 G est quasiment identique a
celui de la HP42 GX (la seule difféerence est 'abzence de
connecteur pour carte sur le premier modéle). En
particulier, les gestionnaires de modules sont prézents
dans la HP42 G ;

*« Que le module soit présent ou non, le gestionnaire
correspondant existe toujours et doit étre configuré. Dans
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ce cas, il est en général configuré a une adresse
inutilisée (E7EQ0Q0OR =ur la HP48) et 4 sa taille minimale
(#1000h guartets)

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

- =i la taille reelle est supérieure a la taille du
gestionnaire, seul le debut du module est
accessible. Remargue : la taille minimale de
configuration est de #1000h quartets (zoient 2
kilo-octets), sauf dans le cas de la ram 11O (qui
contient &4 quartets, taille fixe et non
modifiakle) ;

- =i la taile reelle est inférieure a la faille du
gestionnaire, plusieurs copies du modules
seront visibles (par exemple, un module de
32 Ko declaré en 128 Ko a l'adresse #C0000hR,
sera visible en #C0000h, #D0000K, #E0O0OH
et #F0000h).

lll) Notes diverses sur le Saturn

Le Saturn posséde une particularite qu'il faut connaitre : il
"retourne’ ce qu'il lit. Par exemple, sachant qu'en #00000 on trouve
"2", gqu'en #O0001h on trouve "3", lire 2 quartetz en #00000h
conduira a trouver la valeur 22 dans le registre implique. De ce fait
toutes les valeurs écrites en memoire sont "a lenvers". Cette
particularite est valable pour tous les chargements de la mémoire
wvers les registres (lecture en meémoire ou chargement de
constantes).

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

* Par type de fonction réalizée (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 de la fonction et par ordre alphabétique du
mnemonique de la fonclion (en annexe), =ous la forme de
deux listes de référence (deux fois deux pages en vis-a-
viz) qui serviront d'aides-memoire aux programmeurs
connaissant déja les fonctions ou aux personnes desirant
désasszembler des programmes existants (par exemple
les routines présentes en mémaire-morte)...
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Demier point & noter, les registres utilizés par la HR48 :
« DO qui pointe sur le prochain objet a exécuter (c'est
pourguoi on termine toujours un programme en langage-
machine par une lecture a cetle adresse) ;

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

« B champ A, le pointeur de pile des retours. Lorsgu'on
exécute des objets, il peut &tre nécessaire de stocker des
adresses de retour. B pointe sur la prochaine case libre
de |a pile des retours {Attention : cette pile n'est pas le
registre RSTK) :

* D champ A, qui contient |2 nombre de blocs de 5 quartets

(5 guartets correspond 4 1 étage de pile) actuellement
libres.

Ces registres sont utilizés par le systéme. |z peuvent éfre utilizés
danz des programmes en langage-machine, g iti
valeur soit restaurée en fin d'exécution (deux routines en mémoire

marte permettent la sauvegarde et la récupéralion de ces registres :
SAVE_REGE, # 0679Bh et LOAD_REGS, # 067D2h. Pour plus de
détailz, voir l'annexe 4, routines utiles).

Far contre, cerfains registres sont utilisés en permanence (lors
des interruptions) :

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

* les drapeaux 12 a 15 sont utilizés en permanence par la
HF4& (lors des interruptions, c'est-a-dire de l'exécution
d'un programme s'occupant de la gestion de certains
evénements particuliers : appui sur une touche, horloge
arrivant a la wvaleur 0, mise en place d'une carte
memaire...). || ne faut donc jamais les utiliser. Motons en
particulier :

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

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

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

Le drapeau 10, quant a lui, est utilisé par la HP48 lors
des allocalions-mémoire : si on prend la précaution de
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mettre ce drapeau a zero avant la tentative de
reservation, celui-ci se retrouvera a 1 si un netfoyage de
la memaoire (garbage collector) a di étre effectué.

B-2-1 : Comment s& code |2 champ W pour les instructions :
=] D=0 &
ADB C=D b

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

B-2-3 : Sachant que :

=]
ab

£ L]

3 D=D+C 2
3 Lo ]

desaszembler les instructions machine 213, 273, 283 et A03,

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

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

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

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

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

numéro 1) et gque l'on écrit cette valeur en #80020h, que
contiendront #80080h, #80081 h et #20082h 7

B-2-8 : 5i on relit ensuite 3 quartets a partir de #80020h 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 : 5i P vaut 2, combien de quartets seront impliqués par
linstruction "A=DATO P* et par "C=DAT0 WP" ?
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Les instructions
du Saturn

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

Grace a cette liste, le lecteur désireux de réaliser un programme

en langage-machine pourra facilement trouver les instructions dont il
a besoin... Elles sont présentées dans I'ordre suivant :

« Affectations :
- Chargements de constantes ;
- Chargements de valeurs ;
- Sauvegardes et récuperations (Rn et RSTE) ;
- Transferts avec la mémoire ;
- Transferts avec l'extérieur ;
. Echanges de contenus de registres ;
« Opéerations mathématiques :
- Incrémentations ;
- Additions ;
- Décrémentations ;
- Soustractions ;
- "Et" logiques ;
- "Ou" logigues |
- "Non" logiques ;
- Complémentations a 2 ;
- Décalage a gauche d'un kit ;
- Décalage a droite d'un kit
- Décalage a gauche d'un quartet ;
- Décalage a droite d'un quartet ;
- Raotations des quartets vers la gauche ;
- Rotations des quartets vers la droite |
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« Sauts :
- Sauts relatifs incondiionnels ;
- Sauts relatifs conditionnels ;
- Sauts absolus fixes ;
- Sauts absolus par valeur ;
- Manipulations du compteur de programme.
* Appels de sous-programmes :
- Appels relatifs ;
- Appels absolus ;
- Retours de sous-programmes.
* Tests:
- Comparaizons avec des constantes |
- Comparaizons entre registres.
* Commandes du Bus ;
* Instructions de contrale ;
* Instructions sans effet ;

* Pseudo-opérations.

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

aul

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

* "champ" est la deésignation du champ sur lequel opére
linstruction ;

* 'cycles" permet de calculer le temps d'exécution de
l'instruction. |l peut étre en effet intéressant de calculer
exactement la vitesse a lagquelle va se deérouler un
programme donng (émission d'un son pur, utilisation de
I'émetteurrécepteur infra-rouge. .. ).

Chague cycle a une durée de |ordre de 280
nanosecondes (soit une vitesse de 3.5 MHz pour le
processeur). Le microprocesseur Saturn de la HP42
présente cependant une particularité notable : il s'agit
d'un processeur 4 bits dont les peripherigues (memoire
morte ou vive, contréleur &cran...) travaillent en 2 kits.
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De ce fait, il existe une memoire "cache” entre le Satum
et zes périphériques. Cette mémaoire interne est
constituée de deux quartets (un octet) en adresse paire
(par exemple deux quartets en #00000, ou deux quartets
en #01234h). La mize a jour de ce buffer nécessite un
cycle d'horloge.

En particulier une telle mize a jour doit avoir lieu pendant
le tfransfert des codes de linstruction entre la meémaoire et
le processeur. Dans le cas ol l'instruction comporte un
nombre impair de codes, le nombre d'accés memoire
dépend de la parité de l'adresse a laquelle elle debute.

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

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

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

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

Ll 278 =] W
31 GoOyes Fin
1EJ0D00 OO ooooo
142 A=DATD A
ATE C=C-1 W
&EDEF GOTS Ll

Fin

iC=0 W Goyes Fin ! 5ile premier test est verfie,
l'instruction s'exécutera en 32 ou 33 cycles selon la parite
de l'adresse. 5i le test n'est pas vérifie, elle occupera 24
ou 25 cycles (16 guartets sont en jeu puisqu’on travaille
sur le champ W).

Chapitre 2 Les instructions du Saturn Page 93



DO0=00000: 100ou 11 cycles.
A=0ATO 2123 ou 24 cycles (on lit en une adresse

paire).
Cc=C-1 Wi 20 0ou 21 cycles.
GoTo L1 14 cycles.

Soit au total 32 ou 33 cycles si la boucle n'est pas
effectuée (C=0 W). 93 sinon (ne pas oublier gque si une
instruction de longueur impaire commence &n ung
adreszse paire, l'instruction suivante commencera en une
adresse impaire et vice et versa) ;

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

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

I) Affectations
a) Chargements de constantes

On peut charger des constantes dans certains des registres du

Saturn.

Il existe notamment des mises 4 zéro. Voici, par registre, les
chargements possibles :
Four A :
- Mise a zéro de A champ A :
A=0 A (2) Do
- Mize a zéro d'un autre champ :
A=0 8] (4.5+4q) AROD

Fage 24

- Mize a zéro du bit x de A. Le numéra de ce bit
est compris entre O et F. Cette instruction n'a
donc d'effet que sur les 4 premiers quartets du
registre A
ABIT=0 X (7.5) 8084

- Mize a un du bit d de A. Il s'agit de I'opération
inverze de |a précédente :

ABIT=1 X (7.5) B085x

- GChargement d'une valeur danz A. On spécifie
l2 nombre x+1 de quartetz a charger. Les
quartets en question sont hg a hy, La valeur de
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P influe sur le chargement : le quartet hg va
dans le quartet n® P de A, hy dans le n® P+1..
Etant donng que le Saturn ‘retourne” les
quartets lus lors d'un accés mémoire ona :
LAHEX hy..hg (S+g+(2+q)2) 2082xhg..hy

*« Pour B :
- Mize a zéro de B champ A :
B=0 A () D1
- Mize a zéro d'un autre champ :
B=0 o] (4.5+q) Al
* Pour C:
- Mize a zéro de C champ A :
C=0 A (8] D2
- Mize a zéro d'un autre champ :
C=0 o] (4.5+q) Ab2
- Mizedazérodubitx(Oh=x=Fh)de C:
CEBIT=0 X (7.5) g0B88x
- Mizedundubitx (Oh=x= Fh) de C:
CBIT=1 X (7.5) 8089
- Chargement d'une valeur dans C. Comme
pour LAHEX, la valeur de P influe sur le
chargement : le quartet hg va dans le quartet
n® P de A hi dans e n® P+1...
LCHEX hy..hp  (2+g+(2+)/2) 3xhp..hy
* PourD:
- Mize a zéro de D champ A :
D=0 A (8) D3
- Mise a zéro d'un autre champ :
D=0 8] (4.5+q) Al
« Four P :
- Affecterlavaleurn{Oh=n=Fh)aP:
P= n (3) 2n
* Four DO :
- Affectation des 2 quartets de poids faible :
DO=(2) qp  (6) 19pq
- Affectation des 4 guartets de poids faible :
DO=(4) srgp (9) 1Apqgrs
- Affectation des 5 quartets :
DO=(5) tsrgp  (10.5) 1Bpgrst
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* Pour D1 :
- Affectation des 2 quartets de poids faible :

D1=(2) qp () 10pq
- Affectation des 4 quartets de poids faible :
C1=i4) srge (9] 1 Epqrs
- Affectation des 5 quartets :
D1=(3} tsrgp  (10.3) 1Fpgrst
« Pour HST :
- Mise a zéro de XM :
XM=0 (4.5} 821
- Mise a zéro de 5B :
SB=0 i4.5) 822
- Mise a zéro de SR :
SR=0 (4.5} 824
- Mise a zéro de MP :
MP=0 i4.5) 828

- On peut combiner ces 4 instructions pour
remettre plusieurs drapeaux a zéro (en
sommant les troiziémes quartets qui indiques
les drapeaux concemeés). En particulier pour
ez mettre tous les 4 4 zéro (1424448 = #Fh) :

CLRHST (4.5) 82F
* Pour ST:

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

5T=0 d (5.5) S4d
- Mize a zéro de tous les drapeaux :

CLRST (7 o0&
- Mise a un du drapeau d :

5T=1 d (5.5) &5d

b) Chargements de valeurs

* Pour A:
- Chargement du champ A de B dans le champ
Ade A
A=B A (2) D4
- |dem pour un champ quelcongue :
A=B 8] (4.5+4q) Abd
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- ldemn pour C :

A=C A () DA
A=C 8] (4.5+q) AbA
*« PourB:
- Chargement du champ A de A dans |e champ
AdeB:
E=A A () Ds
- ldemn pour un champ guelcongue :
B=A o] (4.5+q) AbSs
- ldem pourBet C:
B=C A () D5
E=C o] (4.5+q) Alb
* Pour C:
- Chargement du champ A de A dans |e champ
AdeC:
C=A A () D&
- ldem pour un champ guelcongue :
C=A 8] (4.5+q) AbG
- ldem pourCet B :
C=B A () D9
C=B o] (4.5+q) Al
- ldem pourCetD:
C=D A () DE
C=D o] (4.5+q) AbB
- GChargement de P dans le quartet nde C :
C=F n () 80Cn
- Chargement des drapeaux 0 a 11 de ST dans
le champ X de C :
C=ST (7) =
* PourD:
- Chargement du champ A de C dans le champ
AdeD:
D=C A () D7
- ldem pour un champ gquelcongue :
D=C 8] (4.5+q) A7
* Pour P
- Chargement du quartet nde Cdanz P :
P=C n () 800N
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* Pour DO :
- Chargement de A champ A dans DO :

DO=A (9.5) 130
- Chargement des quartets 0 4 2 de A dans DO :
D0=AS (2.5) 138
- ldemavec C:
Do=C (9.5) 134
D0=C5 (2.5) 13C
* Pour D1:
- Chargement de A champ A dans D1 :
D1=A (9.5) 131
- GChargement des quartets 0 4 2 de A dans D1 :
D1=AS5 (2.5) 139
- ldemavec C:
O1=C (9.5) 135
D1=C5 (2.5) 13D
= Pour ST :

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

5T=C (7 A
c) Sauvegardes et recupérations (Hn et RSTK)
* Pour A:

- Sauvegarde de |a fotalité des quartets :
RO=A (20.5) 100
F1=A (20.5) 101
R2=A (20.5) 102
R3=A (20.5) 103
Rd=A (20.5) 104

- Sauvegarde du champ A seulement :
RO=A A (14) B1AFDO
F1=A A (14) B1AFD1
R2=A A (14) B1AFDZ2
R3=A A (14) B1AFDZ
Rd=A A (14) B1AFD4

- |dem pour un champ quelcongue :
RO=A a (9+q) 81Aal0
F1=A a (9+q) B1Aal1
R2=A a (9+q) B1Aalb2
R3=A a (9+q) B1Aal3
R4=A a (9+q) 81Aal4
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- Récupération de |a totalité des quartets :

A=R0 (20.5] 110
A=R1 (20.5) 111
A=R2Z (20.5) 112
A=R3 (20.5) 113
A=R4 (20.5) 114
- Recupération du champ A seulement :
A=R0 A (14) B1AF10
A=R1 A (14) B1AF11
A=R2Z A (14) B1AF12
A=R3 A (14) B1AF132
A=R4 A (14) B1AF14
- ldem pour un champ gquelcongue :
A=R0 a (9+q) 21Aa10
A=R1 a (9+q) 81Aall
A=R2Z a (9+q) 81Aal2
A=R3 a (9+q) 81Aa13
A=R4 a (9+q) 81Aa14
* PourC:
- Sauvegarde de |a totalité des quartets :
RO=C (20.5) 108
R1=C (20.5) 109
R2=C (20.5) 104
R2=C (20.5] 10B
Ra=C (20.5) 10C
- Sauvegarde du champ A seulement :
RO=C A (14) 81 AFOE
R1=C A (14) B1AFOD
R2=C A (14) S1AFDA
R2=C A (14) S1AFOE
R4=C A (14) S1AFOC
- ldemn pour un champ guelcongue :
RO=C a (9+q) 81Aals
R1=C a (9+q) 81Aal3
R2=C a (9+q) S1AalA
R2=C a (9+q) &1Aa0B
R4=C a (9+q) &1AalC
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- Reécupération de la totalité des quartets :

C=R0 (20.5) 118
C=R1 (20.5) 119
C=R2 (20.5) 11A
C=R3 (20.5) 1B
C=R4 (20.5) nc
- Récupération du champ A seulement :
C=R0 A (14} B1AF18
C=R1 A (14} 21AF12
C=R2 A (14} B1AF1A
C=R2 A (14} 21AF1E
C=R4 A (14} B1AF1C
- ldem pour un champ quelcongue :
C=R0 a (9+q) B1Aal&
C=R1 a (9+q) 81Aa19
C=R2 a (9+q) a1AalA
C=R3 a (2+q) 81Aal1E
C=R4 a (9+q) 81Aalc
- Récupération du champ A de C dans RSTK :
C=RSTK (9] o7
- Sauvegarde du champ A de € dans RSTK :
RSTK=C (9] 06

d) Transferts avec la mémoire

Comme nous I'avons vu, un accés memaoire en lecture implique
lutilization de la mémaoire cache du Saturn. Le nombre de cycles se
decompose en deux parties notées (n1, n2). Le premier nombre doit
etre arrondi si nécessaire selon la parite de I'adresse de linstruction
linférieurement si linstruction débute en une adresse impaire,
supéreurement sinon). De méme pour le second selon la parité de
ladressze de lecture. Le nombre de cycles néceszaires est la somme
des deux valeurs arrondies. ..

142

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

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

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

A=DATD  x+1 (19+q, (g+2)2) 15Ax
- idem pour une zone pointée par D1 ;

A=DAT1 A (20.5, 3.5) 1432

A=DAT1 E (19.5) 14EB

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

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

- Ecriture des 5 quartets du champ A de A a
l'adresze contenue dans DO :

DATO=A A (19.5) 140
- idem pour le champ B :

DATO=A B (16.5) 148
- idem pour un champ quelcongque :

DATO=A a (19+q) 150a
- idem pour x+1 quartets :

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

DATI=A A (19.5) 141

DATI=A B (16.5) 149

DATI=A  a (19+q) 151a

DATI=A  x+1 (18+q) 159x

* PourC:

- Lecture de 5 quartets pointés par DO dans le

champ Ade C:

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

C=DATOD B (19.5) 14E
- idem pour un champ quelcongue :

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

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

C=DAT1T A (20.5, 3.5) 147

C=DAT1 E (19.5) 14F

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

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

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

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

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

DATO=C  x+1 (18+q) 15Cx
- idem pour une zZone pointée par D1 :

DAT1=C A (19.5) 145

DATI=C B (16.5) 140

DATI=C a (19+q) 155a

DATI=C  x+1 (18+q) 15D

&) T fert l'extér

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

préecedent).

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

* Pour A:
- Lecture des entrees (dans les 4 quartets 01,2
et3de A):
A=IM (2.5) a0z
* PourC:
- Lecture des entrées (dans les 4 quartets 0,1,2
et3de C):
C=IM (2.5) 803
- Ecriture de C champ X dans les sorties :
QuT=C (7.5) 01

- Ecriture du quartet 0 de C dans le quartet 0 du
reqistre de sortie :
OUT=CS (5.5) &00
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) Echanges de contenus de registres
« Four A :

Chapitre 2

DC

AbC

DE
AbE

120

21 AF20

21Aaz20

121

a1 AF21

21Aa21

122
B1AF22
21Aaz2

122
B1AF23
21Aa23

124
B1AF24
21Aaz24

132

13A

1332

E::hang& de A champ A et B champ A :
ABEX A ()

l[demn pour un champ quelconque :
ABEX b (4.5+q)

ldem pour A et C :

ACEX A ()

ACEX b (4.5+q)

ldem pour tous les quartets de A et RO :
ARDEX (20.5)

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

l[demn pour un champ quelconque :
ARDEX a (9+q)

ldem pour A et R1 :

ARTEX (20.5)

ARTEX A (14)

ARTEX a (9+q)

ldem pour A et R2 :

ARZEX (20.5)

ARZEX A (14)

ARZEX a (9+q)

ldem pour A et R3 :

AR3EX (20.5)

AR3EX A (14)

AR3EX a (9+q)

ldem pour A et R4 :

AR4EX (20.5)

AR4EX A (14)

AR4EX a (9+q)
E::hange de A champ A et DO :
ADOEX (9.5)

Idemn pour les quartet= 0 a 3de A et DD :
ADOXS (8.5)

ldem pour A et D1 :

AD1EX (9.5)

ADTXS (8.5)
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* PourB:
- Echange de A champ Aet B champ A :

BAEX A () DC
- ldemn pour un champ quelcongue :

BAEX b (4.5+q) AbC
- ldem pourBet C:

BCEX A () oD

BCEX b (4.5+q) AbD

* PourC:

- Echange de C champ A et A champ A :

CAEX A () DE
- ldem pour un champ quelcongue :

CAEX b (4.5+q) AbE
- ldempourCetB :

CBEX A () oD

CBEX b (4.5+q) AbD
- ldem pourCetD:

CDEX A () DF

CDEX b (4.5+q) AbF
- ldem pour C et RO :

CROEX (20.5) 128
- |dem pour le champ A seulement :

CROEX A (14) B1AF2E
- |demn pour un champ quelcongue :

CROEX a (9+q) B1Aa28
- ldem pour C et R1:

CRI1EX (20.5) 129

CRI1EX A (14) B1AF29

CR1EX a (9+q) B1Aa29
- |dem pour C et R2 :

CR2EX (20.5) 124

CR2EX A (14) B1AF2A

CR2EX a (9+q) 281Aa2A
- |dem pour C et R3 :

CR3EX (20.5) 128

CR3EX A (14) B1AF2E

CR3EX a (9+q) 81Aa2EB
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Idemn pour C et R4 :

CR4EX (20.5] 12C
CR4EX A (14) S1AF2C
CR4EX a (9+q) S1Aa2C
E::hang& de C champ A et DO :

CDOEX (9.5) 136
ldem pourles quartets 0 a3 de C et DO :
CDOX5 (8.5) 13E
ldem pour C et D1 :

CD1EX (9.5) 137
CD1X5 (8.5) 13F
E::hang& du quartet nde C avec P :

CPEX n (&) 80Fn

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

= PourD;

CSTEX (7 OB
E::hang& de D champ A et C champ A :

DCEX A () OF
ldem pour un champ quelconque :

DCEX b (4.5+q) AbF

lil) Opérations mathématiques

a) lncrémentations

Ces instructions modifient la valeur de la retenue (carry). La camy
est en effet mise a 1 84l y a dépassement de la valeur maximale
stockable dans le registre. Elle est remise a zéro sinon. Par
exemple. incrémenter A champ B valant # FFh, donne le résultat

# 0h et la retenue est mise a 1.

= Pour A

Chapitre 2

Incrémentation de A champ A :

A=A+1 A (8 Il E4
l[dem pour un champ quelconque :

A=A+1 a (4.5+q) Il Bad

Incrémentation du champ A de A de x+1
(Oh=x=Fh):
A=A+x+1 A (13} B18F0x

Les instructions du Saturn Fage 105



ldern pour un champ quelcongue :
A=A4x+1l A (24+q) 218a0x

ATTENTIOM : cette dernigre instruction ne

fonctionne correctement que pour les champs
XM BetW..,

« PourB:

Incrémentation de B champ A :

B=E+1 A (2] M ES
ldern pour un champ quelcongue :

B=B+1 a (4.5+4q) M Bas
Incréementation du champ A de B de x+l1
(Oh=x=Fh:

B=B+x+1 A (13) B18F1x
ldem pour un champ quelcongue :

B=E+x+1 a 2+q) Sl18alx

ATTENTION ; cetbe derniere instruction ne

fonctionne correctement que pour les champs
XM, BetW...

« Pour G

Incrémentation de © champ A :

C=C+1 A (2] M EG
ldem pour un champ quelcongue :

C=C+1 a (4.5+4q) M Baf
Incrémentation du champ A de C de x+1
(Oh=x=Fh:

C=C+x+1 A (13) B18F2x
ldern pour un champ quelcongue :

C=C4x+1 a (24+q) 218a2x

ATTENTIOM : cette dernigre instruction ne

fonctionne correctement que pour les champs
XM BetW..,

« Pour D
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Incrémentation de D champ A :

D=D+1 A (2) I E7
ldern pour un champ quelcongue :

D=D+1 a (4.5+q) i Bar
Incrémentation du champ A de D de x+1
(OhZ2x=Fhj:

D=D+x+1 A (13) B18F3x
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- ldemn pour un champ guelcongue :
D=D+4x+1 a (8+q) 218a3x

ATTENTION : cette derniére instruction ne

fonctionne correctement que pour les champs
XM BetW...

= Pour P
- Incrementation de P ;
P=F+1 () o
* Pour DO

- Ajoutde x+1 a DO :
DO=D0+  x+1 (8.5) 16x

* Pour D1
- Ajoutde x+1a D17 :
D1=D1+  x+1 (8.5) 17x

b) Additions

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

* Pour A:
- Addition des champz Ade AetB:
A=A+B A () i Co
- ldemn pour un champ guelcongue :
A=A+B a (4.5+q) i Aal
- ldem pour Aet C:
A=A+C A (8) i CA
A=A+C a (4.5+q) i Aah
*« Pour B :
- Addition des champs A de B et A :
B=B+A A () i C&
- ldem pour un champ guelcongue :
B=B+A a (4.5+q) i Aas
- ldem pourBet C:
B=B+C A (&) i 1
E=B+C a (4.5+q) i Aal
* Pour C:

- Addition des champs A de Cet A :
C=C+A A (8 Il c2
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- ldemn pour un champ quelcongue :

C=C+A a (4.5+4q) M Aa2
- ldem pourCetB:

C=C+B A (2) M ca

C=C+B a (4.5+4q) M Aag
- ldem pour CetD:

C=C+D A (2] M CE

C=C+D a (4.5+4q) M AaB
- Ajputde P+1 a Cchamp A :

C+P+1 (9.5) 09

* PourD

- Addition des champs Ade DetC :

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

D=D+C a (4.5+4q) M Aa3

c) Décrémentations

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

* Pour A:
- Décrémentation de A champ A :
A=A-1 A () M cC
- ldem pour un champ quelcongue :
A=A-1 a (4.5+4q) M AaC
- Decrémentation du champ A de A de x+1
(Oh=x=Fhj:
A=A-(x+1) A (13) B18Fa8x
- ldemn pour un champ quelcongue :
AB=A-x+1) a (24+q) 218a8x

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

XM BetW..,
* PourB:
- Décrémentation de B champ A :
B=E-1 A (2) I cD
- |demn pour un champ quelcongue :
B=EB-1 a (4.5+q) i AaD
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« PourC:
- Décrémentation de C champ A :
C=C-1 A () M CE
- ldem pour un champ guelcongue :
C=C-1 a (4.5+q) M AaFE
- Deécréementation du champ A de C de x+1
(Oh=xZFhj:
C=C-(x+1) A (13) B18FAx
- ldem pour un champ guelcongue :
C=C-(x+1) a (8+q) B18ahAx
ATTENTION : cette derniére instruction ne
fonctionne correctement que pour les champs
XM BetW..
* Four D :
- Décrémentation de D champ A :
D=D-1 A () M CF
- ldemn pour un champ guelcongue :
D=D-1 a (4.5+q) M AaF
- Décrémentation du champ A de D de x+1
(Oh=x=Fh):
D=D-(x+1) A (13) B18FBx
- ldemn pour un champ guelcongue :
D=D-(x+1) a (8+q) B18aBx
ATTENTION : cette derniére instruction ne
fonctionne correctement que pour les champs
XM BetW..
*« Pour P:
- Décrémenter P :
P=P-1 (4 cD
* Pour DO ;
- Décrémenter DO de x+1 :
DO=D0- W+1 (8.5) 18x
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Decrémentation du champ A de B de x+1
(Oh=x =Fhj:

B=B-(x+1) A (13} 818F9x
l[demn pour un champ quelconque :
B=E-{x+1) a (8+q) 218a9x

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



« Pour D1 :

Cecrementer D1 de x+1 ;
O1=D01- M+ (28.5) 1Cx

d) Soustractions

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

mise a 1 =i passe en dessous de zéro, a 0 sinon.
* Pour A:

Soustraction de © champ A 4 A champ A :
A=A-C A (2 W EA
ldem pour un champ quelcongue :

A=A-C a 4.5+q) Il Bad

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

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

= Pour B :
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Soustraction du champ A de A au champ A de
B:
B=B-A A (2) i Eg

ldern pour un champ quelcongue :

B=EB-A a (4.5+q) i Eas
ldem pour Bet G :

B=B-C A (2) I E1
B=B-C a (4.5+q) i Eal

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

B=C-B A () i ED
ldern pour un champ quelcongue :
B=C-B a (4.5+q) I BaD

Soustraction du champ A de A au champ A de
C:
C=C-A A (2 W E2

ldem pour un champ quelcongue :
C=C-A a (4.5+4q) M Baz
ldem pour Cet D :
C=C-D A (2) M EE
C=C-D a (4.5+4q) M BaE
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- Soustraction du champ A de © au champ A de
A et stockage du résultat dans C champ A :

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

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

*« PourD:

- Soustraction du champ A de € au champ A de

D:

D=D-C A () M E3
- ldem pour un champ gquelcongue :

D=D-C a (4.5+q) M Bas

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

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

e) "Et" logigues

*« Pour A :
- Entre les champz Ade AetB:
A=A&E A (113 OEFD
- ldem pour un champ quelcongue :
A=A&E a (6+q) OEal
- Ildem entre A et C :
A=RA&C A (113 OEFE
A=A&C a (6+Q) OEagE
* PourB:
- Entre leschampz Ade B et A
E=BaA A (113 OEF4
- ldemn pour un champ guelcongue :
E=BaA a (6+q) OEa4
- Idem entre B et C :
B=BaC A (113 OEF1
B=EB&C a (6+Q) OEat
*« Pour C:
- Entre leschampz AdeCetA:
C=Ca&A A (113 OEF2
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C=CaA a (B+q)
- ldementre CetB :
C=Cab A (113}
C=CaBb a (B+q)
- ldementre CetD :
C=CaDh A (11
C=CaDh a (B+q)
* PourD:
- Entre les champz Ade D etC:
D=D&c A (11
- ldem pour un champ quelcongue :
D=D&c a (B+q)
f) "Ou" logiques
* Pour A:
- Entre les champz Ade AetB :
A=AIE A (11
- |demn pour un champ quelcongue :
A=AE a (6+q)
- ldementre AetC:
A=AIC A (113}
A=AIC a (B+q)
« Pour B
- Entre les champs Ade B et A :
B=BlA A (113}
- |dem pour un champ quelcongue :
B=EBlA a (5+q)
- ldementre B etC :
B=BIC A (113
B=EIC a (B+q)
« Pour G
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ldern pour un champ quelcongue :

Entre les champs Ade C et A :
C=ClA A (11)

ldem pour un champ quelcongue :

C=ClA a (6+g)
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- ldementre C et B

C=ClB A (11} OEFD

C=ClB a (6+q) OEaD
- ldementre CetD :

C=CID A (11} OEFF

C=CID a (G+Q) OEaF

« FourD:

- Entre leschampz Ade DetC:

D=DIC A (11} OEFE
- ldemn pour un champ guelcongue :

D=DIC a (6+q) OEaB

g) "Non" logiques

Ces instructions mettent la retenue a 0 quelle que soit la valeur
iniiale du registre concerne. Attention : le résultat dépend du mode
courant (décimal/ hexadéecimal). Appliquée au champ A de C

contenant #00005h, on obtiendra #995954h en mode decimal st
#FFFFAR en mode hexadecimal

*« Pour A :
- Mon legique pour le champ Ade A
A=-A-1 A (8) M FC
- ldemn pour un champ guelcongue :
A=-A-1 s] (4.5+q) M BbC
* Four B :
- Mon logique pour le champ Ade B :
B=-B-1 A () M FD
- ldem pour un champ guelcongue :
E=-B-1 o] (4.5+q) M BlD
* Pour C
- Mon logique pour le champ Ade C:
C=-C-1 A (8] M FE
- ldem pour un champ guelcongue :
C=-C-1 8] (4.5+q) M BbE
= PourD:
- Mon legique pour le champ Ade D :
D=-D-1 A () M FF
- ldem pour un champ guelcongue :
D=-D-1 8] (4.5+q) M BoF
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h) Complémentations 2 2

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

hexadecimal
FPour A

Complément a 2 pour le champ A

A=-A A () M
ldern pour un champ quelcongue :
A=A o] (4.5+q) i

Four B :

Complément a 2 pour le champ A

B=-B A (2 M
ldem pour un champ quelcongue :
B=-B b 4.5+q) M

Pour

Complémenta 2 pour le champ A

C=-C A () M
|dern pour un champ quelcongue :
C=C b (4.5+q) i

Four D ;

Complémenta 2 pour le champ A

D=-D A (2] M
[dem pour un champ quelcongue :
D=-D b (4.5+4q) M

i) Decalage d'un kit a gauche :

Bb&

Eba

FA

BlA

FB

EbE

Cette operation est une multiplication par deux, d'ou son
mnémonique. La retenue (carry) est mise 4 1 en cas de
dépassement de la valeur maximale, a 0 sinon.

Four A
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Décalage d'un bit a gauche de A champ A :

A=A+A A () M
|dern pour un champ quelcongue :
A=A+A a (4.5+q) i

Four B :

Décalage d'un bit a gauche de B champ A :

B=B+B A () i
ldern pour un champ quelcongue :
B=E+B a (4.5+4q) M
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* PourC:
- Décalage d'un bit a gauche de C champ A :

C=C+C A () M Ch
- ldemn pour un champ guelcongue :

C=C+C a (4.5+q) M Aab

* PourD:

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

D=D+D A () M c7
- ldem pour un champ guelcongue :

D=D+D a (4.5+q) M Aa7y

i) Decalages a droite d'un bit

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

* Pour A:
- 5urla totalité des quartets :
ASRE (21.5) 81C
- Pour le champ A :
ASRE A (13.5) 819F0
- Pour un champ quelcongue :
ASRE a (8.5+q) g819a0
* Pour B
- 5uUrla totalité des quartets :
BSRE (21.5) 81D
- Pour le champ A :
BSRE A (13.5) 819F1
- Pour un champ quelcongue :
BSRE a (8.5+q) 8159a1
* Pour & :
- 5urla totalité des quartets :
CSRE (21.5) 81E
- Pour le champ A :
CSRE A (13.5) g819F2
- Pour un champ quelcongue :
CSRE a (8.5+q) 819a2
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« PourD:

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

Surla totalite des quartets :

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

Four un champ quelcongue :

DERE a (8.5+q)

81F

819F2

d19a3

La dénomination de l'instruction est : <registre=5L <champe, les
lettres SL signifiant "Shift Left”. Le quartet sortant est perdu, mais
SB est mis a1 s'il était non nul.

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

« Pour A

Multiplication par 16 de A champ A :

ASL A (9]

ldern pour un champ quelcongue :

ASL 8] (5.5+q)

+ PourB:

Multiplication par 16 de B champ A :

BSL A ()

ldem pour un champ quelcongue :

BSL b (5.5+q)

« Pour

Multiplication par 16 de C champ A :

C3L A (9]

ldern pour un champ quelcongue :

CSL 8] (5.5+0q)

« PourD:
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Multiplication par 16 de D champ A :

DSL A ()

ldem pour un champ quelcongue :

DSL b (5.5+q)
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) Décalage d'un quartet vers la droite ;

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

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

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

*« Pour A:
- Décalage d'un quartet a4 droite de A champ A :
ASR A () Fd4
- ldem pour un champ gquelcongue :
ASR 8] (5.5+q) B4
* Pour B
- Décalage d'un quartet 4 droite de B champ A :
BSR A (9] F5
- ldemn pour un champ guelcongue :
BSA o] (5.5+q) Bk
*« FourC
- Décalage d'un quartet a droite de C champ A :
CSR A () FG
- ldem pour un champ guelcongue :
CSR o] (5.5+q) BlbG
*« Pour D
- Décalage d'un quartet 4 droite de D champ A :
DSRA A () F7
- ldemn pour un champ guelcongue :
DSR o] (5.5+q) Bb¥

m) Hotations des quartets vers la gauche

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

SLC signifiant "Shift Left Circular”.

* Pour A
ASLT (22.5) B10
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« PourB:

BSLC (22.5) E11
= Pour C:

ZELC (22.5) s12
« PourD:

DsLC (22.5) 813

n) Hotations des quartets vers la droite

Il ='agit d'une rotation circulaire vers |a droite des quartets (le
quartet Oh devient le quartet Fh, le 1h devient le 0h... le Fh devient
le Eh), d'od |2 nom de ces instructions ;

=registre=5RC

SLC signifiant "Shift Right Circular”.

= Pour A ;

ASRC (22.5) H14
= Pour B :

BSRC (22.5) E15
« Pour

ZERC (22.5) 816
= PourD:

D=RC (22.5) 817

IV) Sauts

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

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

Far exemple si on a affaire au saut relatif GOTO dont le code est
Baaa (aaa etant la longueur du saut) qui commence 4 ladresse (@

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

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

* par le complément a 2 de ((@q+1)-@2) sl s'agit d'un
saut en arrigre. Par exemple si @ =#00436h et
@2=#00123h, le saut se fera sur 334h quartets, ce qui
donnera en complément a 2 : CCCh et |le saut se codera
par GCCC pour calculer la valeur en pratique, il suffit de
taper #0h valeur - et dignorer les "F" inutiles : par
exemple #0 #334h - donne #FFF...FCCCh d'ou le
codage du saut sur 3 quartets : CCC).

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

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

a) Sauts relatifs inconditionnels

lIs sont classés par longueur de saut maximal croissante :
GOTO abc (14} Gcbha
GOLONG abed  (17) 8Cdcba

b) Sauts relatife conditionnels

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

* Sauts dépendants de la retenue (CARRY). Deux temps
sont donnés, le premier dans le cas ou le saut est réalise
(12.5). le second dans celui ol il ne I'est pas (4.3) ¢

- Saut =i la CARRBRY est a zéro

DET] [ ab (12.5/4.5) Eba
- Saut =i la CARRY estaun
LET 1 ab (12.5/4.5) dha
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c) Sauts absolus fixes
GOVLMG  abcde [(1B8.5) El0edcha

d) Sauts absolus par valeur

* Contrélés par A :
- Saut a l'adresse contenue dans A champ A :
PC=A (19) g81B2
- ldem avec sauvegarde danz A champ A.
L'adresse sauvegardée est celle de
linstruction suivante ;
AFPCEX (19) 81B6

- Saut a ladresse écrite dans les 5 quartets
pointés par A (on lit 5 quartets a ladresse
contenue dans A champ A et on continue
lexécution a cette adressze) ;

FC=(A) (26, 3.5) goac

Remarque : cette instruction implique deux
transferts de données, le premier pour les
codes la composant, le second pour acceéder
aux 5 quartets |lus a I'adresze contenue dans
le champ A de A. Le nombre de cycles se
calcule donc comme pour les accés memaoire
(woir plus haut).

* Contrélés par © :
- Saut a l'adresse contenue danz C champ A :

PC=C (18} B1B32
- |dem avec sauvegarde dans C champ A :

CPCEX (19} B1ET
- Saut a l'adresse écrite dans les 5 quartets

pointés par G :

PC=(C) (26, 3.5) B08E

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

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

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

« Chargement de PC dans A champ A :

A=FC (113 g81B4
* Chargement de PC dans C champ A :
C=PC (113 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 refour de sous-programme dont |a liste est donnée
au paragraphe c.

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

Far exemple pour un programme du bype :

Cleasnb 6
L) * guite du programme...
@ ¥ petit sous progmmme utile..o

la longueur du saut sera (@1-@2.

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

. Dans les listings assembleurs, on pourra ufiliser des

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

lls sont classes par longueur de saut maximal croissante :
GOSUB  abc (15) fbca
GOSUBL abcd  (18) BEdcba

b) Appel absolu
GOSBEVL abcde (19.5) SFedcba

c) Hetours de sous-programmes

+ Retours inconditionnels ;
- Retour simple :

BTN (11) 01
- Retour avec mise a zéro de la retenue :

RTHNCC (11) 03
- Retour avec mise 4 unde la retenue :

RTHNSC (11) o2
- Retour avec mise a unde XM :

RTHNSXM (11) o0
- Retour de routine de gestion d'interruptions :

RTI (11} OF

Remarqgue : lorsque |2 Saturn passe en mode

“interrompu’, il n'accepte plus aucune

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

+* Retours conditionnels ;

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

- Retour si la camy estaun:

RTNC (12.5/4.5) 400
- Retour si la camy esta zéno :
RTHNG (12.5/4.5) 200
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VI) Testis

Les tests sont tous sous la forme :
firegiskre><comparateur><registre ou constankes> <champs>

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

ll= sont toujours suivis d'une instruction de saut (GovEZ) ou de
retour de sous-programme (ETUYES). Cette instruction, qui vient
immediatement aprés le test, e code sur deux quartets suivant la
régle :
* 00 pour coder RTHYES |

* La valeur du saut en relatif sur deux quartets pour coder
coYES. La longueur du saut ze compte a partir de
ladresse de stockage de linstruction coves (voir le caloul
des sauts relatifs dans le paragraphe V).

Remarques :

* Ces instructions modifient la valeur de la retenue (carry).
Elle esten effet mise a 1 si le test est vérifigé ;

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

* Le nombre de cycle de base et double : le premier
correspond au temps d'exécution si le test est vérifie
(saut ou retour effectug), le second s'il ne I'est pas.

a) Comparaisons avec des constantes

* Pour A:

- Le champ A de A est-il nul ?

TA=0 A (21.5/13.5) SAB
- ldemn pour un champ guelcongue :

TA=0 a (16.5+q/2.5+q) S9ad
- Le champ A de A est-il non-nul ?

TAHO A (21.513.5) SAC
- ldem pour un champ guelcongue :

TAHO a (16.5+Q8.5+q) 9aC
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Le bit x (Oh =x = Fh) de A est-ila zéro 7

P8BIT=0 «x (20.5/12.5)

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

TABIT=1 x (20.512.5)

= PourB:

Le champ A de B est-il nul ?

TB=0 A (21.5M12.5)
|dern pour un champ quelcongue :
TB=0 a (16.5+Q/8.5+q)
Le champ A de B est-il non-nul ?
TB#O A (21.5M12.5)
|dern pour un champ quelcongue :
TB#O a (16.5+Q/8.5+q)

Le champ A de C est-il nul ?

7C=0 A (21.5M12.5)
|dern pour un champ quelcongue :
TC=0 a (16.5+0/8.5+q)
Le champ A de € est-il non-nul ?
TCHO A (21.5M12.5)
|dern pour un champ quelcongue :
YCHO a (16.5+Q/8.5+q)

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

TCEIT=0 x (20.512.3)

Lebitx(Dh=x=Fh)deCest-ilaun ?

TCEIT=1 x (20.512.3)

« PourD:

Le champ A de D est-il nul ?

7D=0 A (21.5M12.5)
ldern pour un champ quelcongue :
7D=0 a (16.5+Q/8.5+q)
Le champ A de D est-il non-nul ?
TD#0 A (21.5M12.5)
|dern pour un champ quelcongue :
TD#0 a (16.5+Q/8.5+q)

* Pour HST :
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XM est-il nul ?
THM=0 (15.57.5)
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- 5B est-ilnul 7

T5B=0 (15.57.5) 832
- SR ezst-ilnul 7

7SR=0 (15.5/7.5) 834
- MP ezt-il nul 7

TMP=0 (15.5/7.5) 832

- Comme pour les mises a zZéro de ces
drapeaux, on peut combiner les differents tests
pour tester simultanément la nulliteé de
plusieurs drapeaux. Par exemple, on peut
tester si SB ef SR sont nuls par l'instruction de

code 836,
*« Four P :
- Pestilégalan?
TP= n (15.5/7.5) &9n
- P est-il différentde n ?
TR# n (15.57.5) &8n
* Pour ST
- Le drapeaun de ST est-il égal a0 7
T5T=0 n (16.5/8.5) 86n
- Le drapeaun de STestilégalail?
T5T=1 n (16.5/8.5) &7n
- Le drapeau n de ST est-il différentde 07
TSTHO n (16.5/8.5) &7n
- Le drapeau n de ST est-il différentde 1 7
TST#1 n (16.5/8.5) 86n

b} Comparaisons entre registres

« Four A :
- Lechamp Ade A est-il égal aceluide B 7
TA=B A (21.513.5) A0
- ldemn pour un champ guelcongue :
TA=B a (16.5+q/2.5+q) 9a0
- Ildem pour Aet C:
TA=C A (21.5/13.5) 8AZ
TA=C a (16.5+Q8.5+q) 9az
- Le champ A de A est-il différent de celui de
B 7
TAHE A (21.513.5) 8A4
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- ldemn pour un champ quelcongue :

TAHEB a (16.5+0/8.5+q) 9a4
- ldem pour AetC:

TARC A (21.5M12.5) BAG

TARC a (16.5+Q/8.5+q) 9a6
- Lechamp A de A est-il inférieur ou égal a celui

deB 7

TA<=B A (21.5M132.5) 8BC
- |demn pour un champ quelcongue :

TA==B a (16.5+Q/8.5+q) 9bC
- Le champ A de A est-il strictement inférieur a

celuide B 7

TA<B A (21.5M12.5) EB4
- |dem pour un champ quelcongue :

7TA<B a (16.5+Q/8.5+q) b4
- Le champ A de A est-il supérieur ou égal a

celuide B ?

TA==B A (21.5M12.5) EB&
- |demn pour un champ quelcongue :

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

celuide B Y

TA=B A (21.5M12.5) B0
- ldem pour un champ quelcongue :

TA=B a (16.5+0/8.5+q) b0

* PourB:

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

AT

7B=A A (21.5M12.5) 8AD
- ldemn pour un champ quelcongue :

TBE=A a (16.5+Q/8.5+q) 9a0
- ldementre B et C :

TB=C A (21.5M12.5) A1

7B=C a (16.5+0/8.5+q) 9al
- Le champ B de A est-il différent du champ A

de A7

TE#A A (21.5M12.5) SA4
- ldemn pour un champ quelcongue :

TE#A a (16.5+Q/8.5+q) a4
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- ldementre B et C

TBRC A (21.213.5) SAL

TERC a (16.5+08.5+q) a5
- Le champ A de B est-ilinférieur ou égal a celui

de C7

TB==C A (21.213.5) SBD
- ldemn pour un champ guelcongue :

TB==C a (16.5+08.5+q) D
- Le champ A de B est-il strictement inférieur a

celuide C7

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

TB=C a (16.2+98.5+q) b5
- Le champ A de B est-il supérieur ou egal a

celuide C 7

TB>=C A (21.513.5) SB9
- ldem pour un champ guelcongue :

TB>=C a (16.5+98.5+q) b3
- Le champ A de B est-il strictement supéneur a

celuide C 7

TE=C A (21.513.5) E8B1
- ldem pour un champ gquelcongue :

TE=C a (16.5+08.5+q) b1

* PourC:

- Le champ Ade C est-il égal aceluide A7

TC=A A (21.513.5) 8A2
- ldem pour un champ guelcongue :

TC=A a (16.5+08.5+q) 9a2
- Ildementre CetB :

TC=E A (21.513.5) 8A1

TC=B a (16.5+9'8.5+q) 9al
- Idem entre CetD :

TC=D A (21.213.5) SA3

TC=D a (16.5+08.5+q) 9a3
- Le champ A de C est-il différent de celui de

AT

TCHA A (21.513.5) SA6
- ldem pour un champ guelcongue :

TCHA a (16.5+08.5+q) a6
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- ldem pourCetB:

TCHE A (21.5132.5) 8A5

TCHE a (16.5+98.5+q) 9as
- ldem pourCetD:

TCHD A (21.5132.53) 8AT

TCHD a (16.5+98.5+q) Qa7
- Le champ A de € est-il inféreur ou égal a celui

de A7

PC==A A (21.5132.5) SBE
- ldem pour un champ quelcongue :

PC==A a (16.5+98.5+q) SbE
- Le champ A de C est-il strictement inférieur a

celui de A 7

PC=A A (21.5132.5) EB6
- ldemn pour un champ quelcongue :

TC=A a (16.5+98.5+q) abe
- Le champ A de C est-il supérieur ou égal a

celui de A 7

TC==A A (21.512.5) SBA
- ldem pour un champ quelcongue :

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

celui de A7

TC=A A (21.513.5) 8B2
- ldem pour un champ quelcongue :

TC=A a (16.5+98.5+q) ab2

* PourD:

- Lechamp Ade D est-il égal aceluide C 7

TD=C A (21.512.53) SA3
- |demn pour un champ quelcongue :

7D=C a (16.5+98.5+q) 9a3
- Le champ A de D est-il différent de celui de

c?

TD#HC A (21.5132.5) 8AT
- ldem pour un champ guelcongue :

TD#HC a (16.5+98.5+q) Qa7
- Le champ A de D est-il inférieur ou égal a celui

de C7

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

?D==C a (16.5+08.5+q) SbF
- Le champ A de D est-il strictement inférieur a

celuide C7

T0=C A (21.213.5) 8By
- ldemn pour un champ guelcongue :

T0=C a (16.2+98.5+q) aby
- Le champ A de D est-il supérieur ou egal a

celuide C 7

TD==C A (21.513.5) SBB
- ldem pour un champ guelcongue :

T0==C a (16.5+08.5+q) SbE
- Le champ A de D est-il strictement supéreur a

celuide C7

T0=C A (21.513.5) SB3
- ldemn pour un champ guelcongue :

T0=C a (16.5+0%8.5+q) ab3

VIl) Commandes du Bus
Ces commandes sont trés mal connues car peu documentées
dans les HDS du HPV1 publiges par Hewlett-Packard.

« Commandes ;
- Enwvoi de la commande "B" sur le bus ;

BUSCE (10 B08s3
- Ernvoi de la commande "2 surle bus ;

BUSCC (8.5] S0B
- Envoi de la commande "D" surle bus ;

BUSCD (10} agoeDn

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

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

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

SHUTDN (6.5) a0y
Commande de Reset a tous les chips :
RESET (7.5) S0A

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

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

LMCNFG (14.5) 04

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

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

[l fFaut noter que les meémoires de 32 Ko ou
plus nécessitent une double configuration. La
premigre correspond 4 la taille du module en
complément (#100000 - taille en quartet), ce
qui permet de n'utiliser qu'une partie du
module, le second correspondant a 'adresse
de départ. Ainsi le déplacement de la Ram
inteme de #80000h en #FO000R s'effectue par
un UMCNFG sur #20000h, puis par un double
COMNFIG en #F0000h, la remize en mode
normal par une déconfiguration en #F0O000h,
suivie d'une configuration en #F0000h ou
#C0000h (HP48 G ou GX) puis en #20000h.

Cet

ZOMFIG (13.5) S05
Demande d'identification du meodule courant.
identificateur est stocke dans le champ A de C :

Z=ID (13.5) S06

La réponze obtenue dépend de 'état du module courant.
c'est-a-dire le module non configuré le plus pricritaire).
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En particulier :

- Siaucun module n'est deconfiguré, C champ A
vaudra O ;

- 5i le module courant comrespond a la ram 1O
on obtiendra la derniére adresse de
configuration plus #00012h, soit, en général,
#00119h ;

- 5i le module est complétement déconfiguré
(pas de taille, pas dadresse de depart), C(B)
contiendra un identificateur de module :

Module | Identificateur
Fam interns #003h

' Gestionnaire de bank  #005h

' Port 1 #007h

Port 2 #001h

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

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

Module " Identificateur
Ram interns #0F4h

' Gestionnaire de bancs #OFBh
Port 1 | #0FSh

' Port 2 #0F2h

Les frois autres quartets de C champ A
contiendront 'ancienne adressze affectée au
module {on obtient 'adresse en faizant C=0
champ B sur le résultat obtenu) ;

* Recherche du service demandg par un module sur le
bus. Le resultat est stockeé dans le quartet 0 de €, 1 bit
par type de demande.

SRED 7 (8.5 80E

Cette commande était utilisée pour la gestion de
periphériques HP-IL du HF71 (lecteur de carte...) et ne
semble n' étre d'aucune utilité sur la HR4&. ..
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VIIl) Instructions de controle

* [nstructions de confrole des interruptions :

Fage 132

Contrdle du mode de calcul.

Autorsation des interruptions masquables :

INTON (7 a0s0
Interdiction des internuplions masquables :
INTOFF (7 a0sF
Réinitialization des interuptions :

REl (2.5) a0810

Cette instruction génére une nouvelle
interruption si f'un des bits du registre INFUT
est actif. Si le microprocesseur est déja en
made "interrompu’, cette nouvelle interruption
ne sera generée quaprés lexécution de la
prochaine instruction BT

Ces deux instructions

influent sur le résultat des opérations mathématiques
comme décrit dans le chapitre précédent :

Fassage en mode de calcul décimal codé
binaire :

SETDEC (4 05
- Paszage en mode hexadecimal :
SETHEX (4 04
Remarques :

Les instructions concernges par ces deux
inztructions (c'est-a-dire dont le résultat
dépend du mode courant) sont les instructions
du type R=R-1, R=R+1. R=R+R' R=R-A’,
F=R'-A. R=R-1 et R=-R, ol R et R’ zont deux
des registres A, B, C et D (éventuellement
confondus dans le cas des instructions de la
forme R=R+R') ;

il n'existe aucune instruction permettant de
connaitre de maniére directe le mode
(hexadécimal ou décimal) dans lequel on se
trouve. Une technique classique pour le
determiner est de charger un registre avec la
valeur 9 (par exemple par LCHEX #9) puis de
l'incrémenter sur le champ P (C=C+1 P). 5i la
retenue est a 1, on est en mode deécimal
(9+1=10, il y a dépasszement de la valeur
maximale d'un quartet qui est #Fh), si elle est
a zéro, on est en mode héxadecimal
(9+1=#Ah, pas de dépassement).
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IX) Instructions sans effet

Afin de réserver de |a place pour des ajouts futurs, il peut étre
interessant d'utilizer des opérations sans effet (NOP=no operation).
On utilise conventionnellement les frois opérations suivantes,
consfruites a partir de sauts relatifs :

MOP3
MOP4
MNOPS

X) Pseudo-opérations

De maniére a pouvoir insérer des wvaleurs fixes dans un
programme (par exemple des prologues dobjets), on utilise une
peeudo-instruction GOM (constant) qui insére les quartets précisés

en argument :
CONIn)

Exercices

q1.-9n

9n--91

B-3-1 : Assembler |e programme suivant (ce programme ne
realize aucune fonction particuliére, il a comme seul but de

familiarizer le lecteur avec la technique d'assemblage) :

COMIS)
debut OIS
(ST
subl A=s-1
LOCHEX
12 [ |
M
RTHOO
11 LOCHEX
A=
13 =L
1A
Y ES
LOCHEX
A=
=L

Chapitre 2

L NE] T
(tin-(debut)
11

M
#12345
M

1z
FON0S
Y

1z

Y

13
O]
M

14

Les instructions du Saturn

Fage 133



A=l A
GOYES 5
A= A
15 A=DATO A
Xe=lde 5
PC=14)
14 =
RTHYES
=l
A=t
RTH

=

g

fin
B-2-2 : A l'aide du tableau présente en annexe 5, dézaszembler
le code suivant :

14313 31791 577ET B15657 132114 21648 0OBC
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Les objets de la HP48

La HP48 gére des entités appelées "objets". Il en existe 228 dont
17 ne zont pas directement accessibles a 'ulilisateur (ceux indiques
par une étoile), voire totalement inaccessible en standard (ceux
indiqués par deux etoiles).

Iz commencent fous par un prologue de 5 quartets qui indigque
leur nature. Voici les objets avec leur prologue et leur type (renvoyé
par la fonction TYPE] :

Prologue Objet Type
02911 Systemn Binary [ 20
02933 Real Q
02855 Long Real " 21
02977 Complex 1
029an Long Complex [ 22
Q29BF Character (i 24
Q29Es Array 4
O2A0A Linked Array (i 23
O2A2C String 2
O2A4E Binary Integer 10
Q2A74 List 2
Q2A%G Directory 13
OZABS Algebraic 2]
O2ZADA LInit 13
OZAFC Tagged 12
O2ZE1E Graphic 11
OZB40 Library (" 16
O2BE2 Backup i 17
OZB8a Library Data (i 26
O2BAA Extended Pointer (" 27
02BECC Reserved 1 (" 27
QZBEE Reserved 2 (i 27
Q2C10 Reserved 3 (i 27
0z2D3aDb Frogram g
020CC Code (" 25
OZE48 Global Mame ]
D2EGD Local Mame (") i
O2ES2 ¥LIB Name ("] 14
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Chacun de ces 28 objets est stocke en memoire selon une
structure bien précise que nous allons etudier en détail. Chacun des
objets sera présente sous forme condensée par un tableau dont les
differents éléments seront explicités dans le texte.

Lors de la lecture, il faut garder a lesprit le fait que le
microprocesseur Saturn "retourne” les valeurs lues et que de ce fait
les différentes valeurs sont écrites a l'envers en mémoire et en

particulier les prologues (ainsi le prologue 02311 sera en fait ecrit
115920 dans la mémoire de la HP42).

Les deux programmes GASS et 55A0 de la bibliothégque de
programmes permettent respectivernent le codage et le décodage
des objets :

* LRSS permet de transformer la suite des chiffres
hexadecimaux représentant l'objet (quartets stockés en
mémaoire) en l'objet lui-méme. Ainsi le system binary code
1192000000 {voir page ci-contre) peut-il &tre abtenu en
tapant "119ZBBBBAR" GASS (si le programme LRSS est
présent en meémaoire bien sur). On obtiendra alors dans la
pile le system binary correspondant au codage entré ¢

- 4@b* =i on est en mode binaire (base 2,
accessible par la commande BIN) ;

- %80 si on est en mode octal (basze 8,
accessible par la commande OCT) ;

- 4Bd* si on ezt en mode décimal (baze 10,
accessible par la commande OEL) ;

- <Bhr zion est en mode hexadécimal (base 16,
accessible par la commande HEX) ;

Four plus de détails sur les bases citées ci-dessus, vous
pouvez consulter 'annexe 3, "Binaire, hexadecimal et
autres bararies"...

Remargue : la chaine de code a fournir a GR35 doit étre
tapee sans espace ni retour a la ligne ;

* Le programme 356 réalise la fonction inverse (comme
son nom lindique) @ a partir d’'un objet quelcongue, il
donne sa représentation mémoire. Le résultat est une
chaine de nombres hexadécimaux (une telle chaine peut
&tre retransformeée en objet par GA3S).

Remarque : la représentation mémoire est indépendante du
mode d'affichage (binaire/octal/décimal/hexadecimal...).
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l) System Binary

@
({@+5h

@+Ah

Pralogue (02911)

Zontenu

2 quartets

o quartets

Le "systern binary” est un entier court (S quartets) qui est utilisé

par la HF48 de maniére interne.

[l apparait a I'écran sous la forme <XO00KD= ol XX0O00K exst le
contenu et b la base courante. |l peut en particulier servir au
paszage de parameéetres entre deux programmes indépendants.

Exemples ;

1192000000 est le system binary <00000h= ;
1192054321 est le system binary =12345h= ;

Exercices :

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

B-4-3 : Méme guestion pour le systemn binary =123d=.
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Il) Real

@
@+5h
@+8h
@+14h

@+15h

Prologue (02233)

Exposant

hMantizsze

Signe

S quartets
3 quartets
12 quartets

1 quartet

Il ='agit du réel usuel auguel I'utilisateur a accés. Pour le coder,

on le sépare en trois parties :

son signe, sa mantisse, nombre

comprz entre 1 (inclus) et 10 (exclu), et son expozant c'est-a-dire la
puiszance de 10 par laquelle il faut multiplier la mantisze pour ré-

obtenir le réel : Réel = Signe * Mantizze * pExposant

En représentation interne ces trois eéléments sont codés de la
maniére suivante :

* 51 lexposant est négatif, on le remplace par "1000 -
expozant” afin d'obtenir un nombre positif (de ce fait les
exposants de la HP48 sont comprizs entre -493 et +499,
puisque la machine doit distinguer les exposzants positifa
des exposants négatifz). Ce nombre (compris entre 0 et
299) est stocke en Décimal Codé Binaire sur 3 quartets ;

La mantisse, rendue entiére par multiplication par 1011
est stockée en Decimal Codé Binaire sur 12 quartets ;

* Lesigne est codé sur 1 quartet par0="+'et9="-".

Exemples

12345.6789 est codé 3392040000098765423210

-2 141592653259E-2 est code 33320892953562951 4139
Exercices

B-4-4 : Coder e réel| 12.

B-4-5 1 Cue représente 339204000000000543779 7
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lll) Long Real

(72 Pralogue (02955) 2 quartets
({@+5h Exposant o quartets
@+Ah Mantisse 15 gquartets
{@+19h Signe 1 quartet
{@+1AhR

Cet objet est utilizé de maniére interne par la HF4& pour effectuer
des calculs en grande précision. Le principe de codage est le meme
que pour le reéel simple, l'exposant ayant une valeur comprizse entre
-42999 et +49999, et la mantisse ayant 13 chiffres significatifs.

Exemples

2592000000972385356295141 30 représente |e réel long :
314159265258979 ().

Le réel -123E45678 est représenté (de maniére etendue) par :
55920876540000000000003219

Exercices

B-4-6 : Comment la HP4& coderait-elle le reel long
1234567890123456 7

B-4-7 : Que représente 559208292920000000000000019 7
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IV) Complex

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

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

Exemple
Le complexe (12345678301 2,210987654321) est codé :

77920110 210987654221 0 110 123456783012 0

Exercices

B-4-8 : Coder le complexe (1.2].
B-4-3 : Quel est le complexe suivant 7

F32010000000000003281 000000000000330
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V) Long Complex

@
({@+5h

@+Ah
@+19h
@+1Ah
@+1Fh
@+2Eh

@+2Fh

Pralogue (022230)

Exposant 1 Fartie
Mantisse 1 Reelle
Signe 1

Exposant 2 Fartie
Mantisse 2 Imaginaire
Signe 2

2 quartets
o quartets
15 gquartets
1 quartet
o quartets
15 quartets
1 quartet

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

Exemple

Le complexe long (123456789012345,54321 0987654321 est

codé ;

09220 11000 543210287654321 011000 1234567859012345 0

Exercices

B-4-10 : Coder le complexe étendu (0.0).

B-4-11 : Que reprézentent les codes ci-dessous 7

09920000005432109876543219110001224567290122459
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VI) Character

() Prologue (029BF) S quartets
{@+5h Caractére 2 quartets
{@+7h

Il s'agit d'un nombre comprizs entre 0 et 255 (00h et FFh), ce qui
correspond au domaine de valeur des codes ASCI étendus (codage
des caractéres).

Exemple

FE92014 est le caractére 'A' ('A’ est de code ASCI 41h).
Exercices
B-4-12 : Coder le caractére 'C' (de code ASCI 42h).

B-4-13 : Que représente FE92044 7
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VIl) Array

(72 Pralogue (029E2) 5 quartets
({@+5h Longueur fotale hors-prologue It 5 quartets
@+Ah Type des objets 5 quartets
{@+Fh Mombre d de dimensions 5 quartets
@+14h Dimension 1 {d1) 5 quartets
@+d*5+Fh | Dimension d {dd) 5 quartets

{@+d*5+14h | Contenu objet 1 (pas de prologue)

Contenu objet do+1

Contenu objet dq”..."dgd

@+l+Sh

L'objet array est ufilize& pour stocker vecteurs et matrices. En fait,
son usage peut tre generalisé.

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

Ce type (codeé sur 5 quartets) correspond au prologue des objets
contenus (la matrice est donc forcément homogéne, c'est-a-dire
gu'elle ne contient que des objets de méme type).

Seconde généralisation : le nombre de dimensions.
Habituellernent 1 ou 2 (1 pour les vecteurs, 2 pour les matrices), on
peut I'étendre a volonte...

Viennent ensuite des indications sur les dimensions (pour une
matrce, ce =eront l2s nombres de lignes et de colonnes).
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Aprés cette partie déclarative, on trouve les valeurs stockees
dans lobjet.

Ces valeurs sont des objets privés de leur prologue (qui serait
inutile puisque le prologue est précise dans la partie déclarative de
la matrice). llz sont ranges dans lordre des dimensions (par
exemple, pour une matrice a deux dimensions, on remplit la ligne 1
puis la ligne 2 puisque la premiére dimension d'une matrice est son

nombre de lignes).

Il faut cependant noter que si tous les objets matriciels
envisageables (matrice de dimension 25 contenant des vecteurs,
par exemple) sont possibles a créer, ils ne seront pas forcément

utiles dans la mesure ol la HF42 ne saura pas les gerer
correctenent.

Exemple
Lamatrice LI 1211341711 est codéee en

8ES20 25000 32820 20000 20000 20000 000000000000001 0
000000000000002 0 000000000000003 0 000000000000004 0

Exercices
B-4-14 : Donner les 35 premiers quartets d'une matrice de system
binary de dimensions 2x5xs.

B-4-15 : Quel est le type des éléments de la matrce dont |le code
debute par la séquence ci-dessous 7

8ES2010F00C2A20100002100052000. ..
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VIll) Linked Array

(72 Pralogue (02A0A) 2 quartets
({@+5h Longueur fotale hors-prologue It 5 quartets
@+Ah Type des objets (de longueur |g) 5 quartets
{@+Fh Mombre d de dimensions 2 quartets
@+14h Dimension 1 (d1) 5 quartets
@+d*5+14h| Dimension d (dd) 5 quartets
{@+d*5+19h | Pointeur sur objet 1 2 quartets

Fointeur sur objet dz2+1 5 quartets

Fointeur sur objet d1*..."dg 5 quartets

Elément 1 lo quarets
@+i-lg+5h | Eléement n lp quartets
@+l+5h

Les "linked array” (ou tableaux indexés) sont des matrices (vaoir
pages précédentes) ol les eléments ont été remplacés par des
offsets (5 quartets) sur des objets (privés de prologue) situes en fin
de matrice.

La nullité d'un offset indique l'absence d'élément dans la case
comespondante.

Cette structure permet un stockage économique en terme de
place mémoire dans le cas de matrices comportant un grand
nombre d'éléments identiques. Ainsi dans l'exemple ci-contre la
matrice identité d'ordre 2 sera-t-elle stockee en 22 quartets au lieu
de 94...
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Ce gain en terme de place mémoire cccupée est d'autant plus
grand que la matrice posséde une forme remarquable : par exemple
la matrice identité d'ordre 100...

De plus, dans le cas d'une table de messages (ou de tout autre
table contenant des objets de longueurs différentes), il est beaucoup
plus facile d'accéder au n'®ME glement de la fable {on lit I'offset en
{@+d*3+19h+n*5, d'ol ladresse de l'objet, au lieu d'avoir a parcourir
la totalité de la table).

Lne des tables de messages de la HF48 est ainsi organisée, il
s'agit de la table des messages de la librairie #8Eh. Cette table
comespond au XLIE Mame HLIB 138 8 que I'on peut rappeler dans
la pile par la commande LIBEVAL :

#EEBBB LIBEVAL

Exemple
WVoici la matrice identite d'ordre 2 ;

ADAZD D4000 23920 20000 20000 20000 41000 F1000 A1000
50000 000000000000001 0 0000000000000000
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IX) String

@
({@+5h

@+Ah

@+l+2h

@ +It+5h

Prologue (D2A2C)

Longueur fotale hors-prologue It

FPremier caractére

Dernier caractere

5 quartets
5 quartets

2 quartets

2 quartets

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

Son codage est simple : la longueur totale hors-prologue suivie
par la liste des codes ASCIl des caractéres dans leur ordre

d'appartion.

Exemple

"STRIMNG" se code : C2A20 11000 35 45 25 24 B4 74

Exercices

B-4-16 : Coder la chaine de caractéres "Hello Warld",

B-4-17 : Decoder l'objet :

Chapitre 4

C2A202100024271667FE0212
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X) Binary Integer

() Prologue (02A4E) S quartets
{@+5h Longueur totale hors-prologue It S quartets
@4+Ah Valeur de 'entier lt-5 quartets
@4+l+5h

Il ='agit de I'entier classique. La longueur usuelle est au maximum

de 13h {ce qui correspond 4 un entier hexadecimal de 16 chiffres,
c'est-a-dire a une taille de mots de 64 bits), mais peut en fait étre
etendue a volonte (d'aileurs la HP4& utilise de tels grands entiers de
maniére inkerne).

Exemple

#12345678h est codé en E4420 51000 E765432100000000
Exercices

B-4-18 : Coder #87654321d.

B-4-19 : Décoder E4A20A0000123245.
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XI) List

@

({@+5h Fremier objet

Prologue (02A74) 5 quartets

Dernier objet

Epilogue {0312B) 5 quartets

La liste est un objet composite. Elle contient une collection

d'objets quelconques. De ce fait sa structure est trés elémentaire :
un prologue, les objets mis bout 4 bout et un épilogue (on peut

co

nzidérer gue le prologue joue le role de "|". et I'epilogue le role de

).

A noter quun objet peut étre remplaceé par son adresse (si celle-ci

est fixe). C'est ce qui est fait pour les instructions courantes du RPL
qui sont représentées par leurs adresses en mémoire morte.

Exemple
{"A" B} ze code 47A20 C2ZAZ207000014 34E201024 B2130

Exercices

B-4-20 : Coder une liste vide.,

B-4-21 : Décoder 47A2084E2020F4E4E2130.
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XIl) Directory

La structure du HOME-directory est la suivante :

@

@+5h
@+8h
@+Eh

@+10h

(@
@1 45h
@z

{@2+2h

(@3

@3+2h
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Prologue (02A96)

Mombre de librairies attachées n)

M® Librairie 1

Adressze Hash Table 1

Adresse Liste Messages |

M2 Libraire n

Adresse Hash Table nj

Adresse Liste Messages n|

Offset sur dernier objet (@g-@1)

Q0000

Mombre ny de caractéres du nomq

Caractere 1 nomq (nom

Caractére ny objet 1)

Mombre ny de caractéres du nomq

Obijet 1

Taille zone précédente (@ 3-@2)

Mombre n2 de caractéres du nom:z

Les objats d= la HP42

S quartets
3 quartets
3 quartets
S quartets

5 quartets

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

2 quartets

2 quartets

2 quartets

S quartets

2 quartets
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(el Mombre ng de caractéres du nomg 2 quartets

Ed+2h Caractére 1 nomg (nom 2 quartets
Caractére ng objet d) 2 quartets
Mombre ng de caractéres du nomg 2 quartets
Objet d

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

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

Il existe deux types de directories différents : le HOME-directory
qui constitue le repertoire principal du menu VAR (auguel peut étre
attaché un nombre quelcongue de librairies) et l'objet directory
constituant un sous-menu...

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

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

Vient ensuite un champ descriptif pour chacune des librairies
attacheées.

Ce champ est divise en trois parties qui sont respectivement :
* Le numeéro de la librairie. Ges numéros sont attribués

selon les critéres définis par Hewlett-Packard :
- # 000h a # 100h librairies HP en Rom ;
- #101ha # 200h librairies HF en Ram ;
- #201h a & 300h librairies non HP (distribués

par HF) ;

- #301ha # 6FFh utilization libre ;
- #700h a # YFFh usage interne par la HF448.

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

Il'y a deux remarques a faire :

* 5i les deux tables précedentes se trouvent dans une
zone i accés indirect (rom =ous la ram interne, carte
multi-bancs en port 2...), on trouve a la place de ladresze
de la table, celle d'un objet Extended Pointer référencant
la table (voir le paragraphe XX) ;

* Le home-directory est foujours attaché a 3 librairies au
minimum : les librairies & 002h, #0ABh et # 700h .

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

() Frologue (02A9E) 5 quartets
{@+5h Mumero de la librairie attachee 3 quartets
@4+8h Offset sur dernier objet (@g-@1) S quartets
{@+Dh 00000 5 quartets
@+12h Mombre ny de caractéres du nomq 2 quartets

Le numéra de |a librairie vaut # 7FFh si aucune n'est attachee, et
vaut e numérn de la librairie attachée sinon.

La suite est la méme pour les deux types de directories

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

Wient ensuite une zone de 5 quartets nuls puisque lobjet suivant
est le premier (ceci sert lorsque 'on parcourt le directory du dernier
objet vers le premier).

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

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

* MNombre de caractéres du nom (sur 2 quartets) ;

* L'objet ;

* La longueur totale des 4 zones précédentes (sauf pour le

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

Exemple

Voici le listing d'un directory vide : 89A20 FFY 00000
Directory ne contenant que "2" dans 'D" :

B9AZ20 FF7 AQOQO 00000 10 4410 C2AZ207000032

Exercices

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

B-4-23 : Attacher la librairie 123h dont [a table de hash-codes est
en YFE30h et sans table des messages au directory précedent.
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XIII) Algebraic

() Prologue (02ABE) S quartets

{@+5h Fremier objet

Dernier objet

Epilogue (0312B) S quartets

L'expression algébrigue 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 operalions sont codées par I'adresse en Rom (sur 5 quartets)
de la fonction les réalisant.

Exemple
"G40 est codé sous la forme "C D +° par

8BAZ0 B4E201034 B4E201044 YEBA1 B2130

Exercices

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

B-4-25 : Sachant que la routine de soustraction se trouve en
#1AD09N et celle de multiplication en #1ADEE, décoder l'objet :

8BA2084E20101484E201 02484 E20103420DA1EEDATEZ130
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XIV) Unit

(52 Prologue (02ADA) 5 quartets
(@+5h Objet implique

Desc 1 Descrption de

Deszc n lunité

Epilogue (0312B) 5 quartets

Aprés le classique prologue, on trouve lobjet impliqué par l'unité.
Il Fait en fait partie d'un calcul en notation polonaise inversée qui
décrit zes rapports avec 'unite.

Les unités élémentaires la constituant sont stockées sous farme
d'objetz-chaines de caractéres (voir la description de cet objet).
Seules 3 opérations de type multiplicatif sont possibles entre les
unités jon ne crée pas d'uniteé en additionnant des joules a des
secondes ou en soustrayant des grammes a des kilométres 1) :

« Multiplication ;
* Division ;
« Elévation a une puissance.
Ces trois opérations sont reprézentées par une réference a un
objet situé dans la mémoire morte (4 accés direct) de la machine.
Four coder ou décoder les objets unités, on a donc besoin d'un

tableau de correspondance entre les opérations et le pointeur les
représentant :

Opération Adresse
. | #10B8Eh

* | #10B5Eh

| #10B62h

" | #10B72h
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Remarque : l'utilisation d'adresses différentes de celles
précédemment citées, conduit 4 un "plantage” de la machine lors de
l'affichage de 'objet constitue. ..

Exemple
9,81 m/s2 est représente par .
ADAZ0 335200000000000001820 C2A2070000D6...
. C2A207000037 339200000000000000020 27B01...
...B6E01 68BO1 B2130

(En fait, pour une telle unité, la HP4& remplace l'objet réel 2 par
un pointeur sur un objet réel situé en mémoire morte).

Exercices
B-4-26 : Coder 1.2 m.

B-4-27 : Decoder

ADAZ203292000000000000001 50C2A2070000D63. ..
. F2AZ227B0162B01B2130

Fage 156 Les objats d= la HP42 Chapitre 4



XV) Tagged

@
({@+5h

@+7h

@+l “2+35h

@+t *2+7h

Prologue (02AFC)

Longueur |t du tag

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

2 quartets
2 quartets

2 quartets

2 quartets

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

Vient ensuite 'objet impliqué.

Exemple

REEL :1,23456789012 est codée :

Exercices

B-4-28 : Coder LN : TAG.

CFA20 40 255454C4 3359200002109876543210

B-4-29 : Décoder CRAZ020F4B484E206034F4252514C4,
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XVI) Graphic

@
{@+5h

@+Ah
@+Fh

@+14h

E+l+5h

Prologue (02B1E)

Longueur totale hors-prologue It

Mombre n| de lignes (en pixels)

Mombre ng de colonnes (en pixels)

Col.1asg

Fixels de la
Derniers pixels Ligne 1
Col. 128 Fixelz de la
Ligne n|

Derniers pixels

S quartets
S quartets
5 quartets
S quartets

+ 1 quartets

+ 1 quartets

+ 1 quartets

+ 1 quartets

L'objet graphique comporte l'indication de ses dimensions en
pixels car il est stocke sur un nombre de colonnes multiple de 2.
Four les colonnes inexistantes, on stocke des bits quelcongues
inuls, en général).

Le premier quartet représente les 4 premiéres colonnes, le
quartet qui suit les guatre suivantes et ainsi de suite... Pour un
groupe donné de quatre colonnes, le bit de poids faible du quartet
représente la colonne la plus a gauche, e bit de poids fort celle de

droite.

Exemple

GROB 8 1 FF se code E1B20 11000 10000 30000 FF.

Exercice

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

@

@+5h
@+Ah

@+Ch

@+ngt 2440
@ +ne " 2+Ch
{@4+ng"2+Eh
@1

@2

@3

@4

@n

@m

@
@p1-7/3h
@g1-6h
@g1-3h

@g1

Chapitre 4

Pralogue (02B40)

Longueur fotale hors-prologue It

Mombre ne de caractéres du nom

Carac 1 Caracteres

Zarac ne du naom

Mombre ng de caractéres du nom

Library number

Offzet to Hash Table ({@n-iEq)

Offzet to Message Array (@ m-@2)

Offset fo Link Table (@ -@3)

Offzet to Config Object (@ c-(@4)

Hash Table

Message Array

Link Table

Type XLIB | (commande/fonction)

Muméro de librairie de XLIB,

Muméero de commande de XLIEy

Obijetis) XLIB4

Les objets de la HP4E

5 quartets
5 quartets
2 quartets

(2 quartets)

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

5 quartets

1 ou 3 quartet(s)
3 quartets

3 quartets
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Eon-79h Type XLIBp (commandefonction) 1 ou 3 quartet(s)

({@an-6h Mumero de librairie de XLIBp 3 quartets
{@gn-3h Mumeéro de commande de XLIER 3 quartets
@an Objet(s) XLIBp

@o(n+1) | Autrecbjel ] ires Objets

@g(n+m) Autre objet m (non vizibles)

e Config Object (non visible)
@+l+1h Zhecksum {(CRG) 4 quartets
@4+l+5h

Cet objet est le plus complexe des objets de la HP48.

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

De plus, si la librairie ne porte pas de nom, elle n‘aura pas
d'entrée dans le menu LIBERRY.

On  frouve ensuite 4 offsets permettant de retrouver
respectivermnent la hash-table, la message-fable, la link-table (ces
trois tables sont décrites plus loin) et l'objet de configuration
jexécuté 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 guelcongue).

On trouve ensuite les objets visibles de la librairie (précédés
chacun de leur type, de leur numérao de librairie et de leur numero
de commande|. La zone de donnees "type” indique a quel genre
d'objet on a affaire :

- Dans le cas d'une librairie de commandes (numeéro de
librairie supérieur ou egal a #700h), cette zone comporte
1 seul quartet, en général mis a la valeur #3h. Dans ce
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cas, le champ "objet(s) XLIB" peut contenir de 1 a4 3
objets :
- Le premier (toujours présent) correspond au
programme a utiliser pour exécuter la
commande ;

- Le deuxieme est utilizé lors de la phaze de
compilation de la ligne de commande (il est
appele avec certains arguments (position dans
la ligne de commande, par exemple) et agit sur
le codage. Ainsi la commande CF analyse ce
qui la suit en ligne de commande et en déduit
le codage de l'objet chaine au cours de la
phase de compilation ;

- Le dernier est utilize en mode "DEEUG".

- Dans le cas d'une librairie standard, le bit 3 du premier
quartet précedant le numeéro de librairie renseigne sur la
longueur du champ @il est & 0 si le champ comporte 2
quartets, 4 1 sinon.

5i ce bit est 4 zéro, on a affaire 4 une commande, sinon il
s'agit d'une fonction (utilisable en particulier dans les
objets "algebraic”).

Les 11 bitz restants indiquent la présence (bit a 1) ou
l'absence (bit 4 0) de 11 objetz dansz le champ "objet(s)
XLIE" (en plus du programme principal utilizé lors de
I'execution de linstruction), suivant le codage :

Quartet | Bit  Objet | Utilisation
@n-2h 0 12 | 77?7

1 11 Ko

2 10 | Integration

3 9 Menu RULES (liste)
@n-8h 0 g | 777

O 7 777

2 G (ELe]

3 o Dérivation
@n-7h | 0 4 Algebraic (entier)

1 3 e

2 2 Equation writer

3 (Toujours a 0 par définition)
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Dans le cas d'une commande, un seul quartet donne des
indications sur la présence d'objet suivant I'objet principal.
Il s décompose comme suit

cuartet | Bit | Objet | Wilisation

@n7h | 0 | 3 777

1 2  Version "fonction” de la cmde
2 1  Equation writer
3 i Toujours a 1 par définition)
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Remarque : cette zone de flags n'est utilisée que si I'objet

principal est un programme (prologue #02090h) ou un

XLIB Mame (prologue #02E32h).

La syntaxe de ces programmes n'est pas évidente a

décoder. Cependant, deux d'entre eux sont assez faciles

a comprendre :

- L'objet "Algebraic” est un entier ou un

programme renvoyant un entier dans la pile.
Cet entier deécrit la syntaxe de la fonction
lorsqu'elle est incluse dans un objet
algebrique. Cet entier =& lit de droite a gauche
(du quartet de poids faible au quartet de poids
fort) et se décompose en trois parties.
Le quartet de poids faible correspond a la
pricrité de la fonction par rapport a la fonction
se trouvant a =a gauche. Pluzs ce guartet est
gleve, plus la fonction est prioritaire. De méme,
le quartet de poids fort correspond a la priorité
de la fonction par rapport a la fonction se
trouvant a sa droite. Le reste des quartets (qui
se lit toujours de droite & gauche) decrit la
syntaxe de la fonction elle méme. Chacun des
quartets correspond a un des élements de
locbjet algébrique :

cuartet Signification

| Argument gquelcongue

| Intitulé de la fonction

CArgument prioritaire

| Argument :nom global
Farenthése ouvrante

' Parenthése fermante

| Virgule

| Signe egal

| "Argument virgule” a volonte
"Mom global virgule” 4 volonte

W=l @minkE Wi =O
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Ainsi, la fonction "1 ° est définie par :#818Ah, ce
qui signifie que |a fonction est peu prioritaire
par rapport a la fonction a droite (0), trés
priaritaire par rapport 4 celle a gauche (A) et
se met sous la forme "arsument fonction”
(01}, c'est-a-dire "arg!”.

Remargue : cet entier n'est présent que dans
le cas de syntaxes non-standards ;

L'objet "Rules” est une liste qui comporte les
intitulés et les actions a ajouter au sous-menu
RULES de I'editeur d'equations (Equation

Witer).

On trouve ensuite les objets a usage

interne (sous-

programmes...), dont l'objet de configuration (qui est généralement

le dernier).

Le checksum =e calcule quant a lui sur la zone @+5h a @+It+1h

selon la formule décrite avec 'objet Backup.

Hash Table

Sa structure est la suivante ;

@h Fralogue (02A4E) 5 quartets
({@h+5h Longueur fotale hors-pralogue |p 5 quartets
e Offzet pour classe 1(@n1-@¢c1) 5 quartets
Eeld Offzet classe 16 (@n165-Ec16) 5 quartets
({@+5AN Longueur In de la liste des noms o quartets
(R Mombre de caractéres du nom 1 2 quartets
En1+2h Premier carac. Caractéres 2 quartets
Dernier carac. dunom | 2 quartets
Muméro de commande 1 3 quartets
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s Mombre de caractéres dunom x 2 quartets
Enx+2h Premier carac. Caractéres 2 quartets
Dernier carac. du norm x 2 quartets
Muméro de commande x 3 quartets
E+ln+5Ah | offzet nom de crmde 1 5 quartets
Dy offzet nom de cmde X (@Eoy-Enx)
offzet nom derniére cmde

Eh+Ip+5h

De maniére a minimiser le temps d'accés aux fonctions d'une
librairie, la HP42 utilize une technigue de hash-coding.

Le principe est simple : on utilise une fonction qui renvaoie un
nombre (ici compris entre # 1h et # 10h) 4 partir du nom. Dans le
cas de la HP48, cette fonction correspond au nombre de caractéres
dunom (1 pour 1 caractere ... 16 pour 16 et plus).

Ce type de hash-code est assez peu performant dans la mesure
ol la répartition est mauvaise : certaines classes sont vides.
d'autres trés pleines et le termps moyen d'acces en est penalisé.

51 on compare ce type de hash-coding a celui obtenu a l'aide du
CRC (qui se calcule trés rapidement puisque de maniére
entierement cablés) on obtient le résultat suivant pour la librairie
#002 qui contient la quasi-totalité des fonctions RPL utilisateur : le
nombre moyen daccés a faire pour trouver un label donné
imoyenne pondérée de l'espérance mathématiqgue du nombre
d'acceés a realizer pour une classe donnée), est de 41.76 dans le
cas du hash-coding par la longueur et de 12,24 dans |e cas du
hash-coding par CRC, soit 3.4 foiz moins. Cette différence sera
d'autant plus grande que |2 nombre de labels sera éleve (car on a
toujours tendance a prendre des noms de longueur moyenne).
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Il faut donc éviter de surcharger les librairies avec des noms
inutiles et utiliser des sous-programmes zans nom (pas d'entrée
dans la table de hash-code mais une entrée dans |a table des lienz).

Four chaque classe de nom, on réalize une fable ol sont stockés
noms et informations s'y rattachant (ici le numeéro de commande
dans la librairie) : les 16 premiers champs de la hash-table sont des
offsets permettant de la retrouver.

On trouve ensuite la longueur de cette table des noms (ce qui
permet en particulier d'en connaitre 'adresse de fin). Elle est
constituée d'une entrée par nom.

Four chacun d'entre eux on trouve, dans o=t ordre, le nombre de
caractéres du nom, les codes ASCI de ces caractéres, puis le
numéro de commande,

La derniére zone de la hash-table comporte dans l'ordre des
numeéros de commandes, les offsets utilizés pour retrouver les noms
de commandes dans la hash-table (pour laffichage).

Remarques :

* 5i un nom se trouve dans |la premiére partie de la hash-
table maiz pas dans la seconde, il ne pourra étre que
tapé (lors d'une demande d'affichage, on ne pourra pas
trouver d'offset le concermant et il sera affiche sous la
forme XLIB xxx yyy). De plus, il n'apparaitra pas dans le
menu correspondant 4 la libraine ;

* Linobjet de la librairie ne se trouve pas forcement dans la
table des noms @ il s'agit alors d'un objet cache qui ne

peut &tre appelé que par un XLIE Mame. |l s'agit en
genéral des sous-programmes d'une librairie auxquels
I'utilizateur n'est pas sensé avoir accés.

C'est le cas de tous les objets de la librairie #0F0h qui
contient les sous-programmes necessaires au
fonctionnement de I'Equation Writer qui, situgés en Rom
cachée, ne peuvent étre utilizés de maniére simple gu'a
travers des objets XLIB Mames (gui permettent I'appel de
routines en Rom cachee de maniére transparente)...

Le deuxiéme offset pointe sur la table des messages dont la
structure est décrte page suivante.
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Message table (objet "array")

Cette table est constituée par un objet "array” a une dimension
(vecteur) pour par un objet "linked array” a une dimension (vecteur
lig). Dans le premier cas on a la structure suivante :

@m Prologue (029E8) 5 quartets
{@m+3h Longueur totale hors-pralogue Im 5 quartets
@m-+A&h Type objets : chaines (02A2C) 5 quartets
(@m+Fh Mombre de dimensions (00001) 5 quartets
({@m-+14h Mombre n de messages 5 quartets
({@m-+19h Longueur 14 S quartets
({@m+10h Fremier carac. Texte du 2 quartets
(@m+l1+19h| Dernier carac. message | 2 quartets

Longueur I 5 quartets

Fremier carac. Texte du 2 quartets

Dernier carac, ~ e--agen 2 quartets

Em+Hm+sh

Danz le premier cas, il s'agit d'un vecteur de chaines de
caractéres (voir la structure de |'objet "array™). Ce vecteur contient
les messages utilisés par la librairie. Le numéro du message se
compose du numéno de librairie et du rang du message dans le
vecteur (le premier message porte le numero 1) :

Librairy Number * #100h + rang
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Message table (objet "linked array™)

Dans le cas ou 'objet est de type vecteur lié (dans le cas de la
librairie #BEh par exemple), on a la structure suivante :

&m Frologue (02A0A) o quartets
{@m+5h Longueur fotale hors-pralogue Im 5 quartets
({@m+Ah Type objets : chaines (02A2C) 2 quartets
@m+Fh Mombre de dimenzions (00007) o quartets
{@m+14h Mombre n de messages 5 quartets
a1 Offzet message 1 : @m1-@o1

o Offzet message n @ @mnp-Eon

1 Longueur [y 5 quartets
@Em1+2h Fremier carac. Texte du 2 quartets
@m1+11+5h| Dernier carac. message 1 2 quartets
2mn Longueur In 5 quartets
Emn+oh Premier carac. Texte du 2 quartets
@mn+H +5h| Dernier carac. message n 2 quartets
@m+|m+5h

Dans ce second cas, il s'agit d'un vecteur lieé de chaines de
caractéres (voir la structure de l'objet "linked array”). Ce vecteur
contient les messages utilizés par la libraine. Comme dans le cas
précédent, le numéro du message se compose du numéro de
librairie et du rang du message dans le vecteur (le premier message
porte le numero 1) : Librairy Mumber * #100h + rang
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Far exemple, le message d'emreur #201h ("Too Few Arguments")
est le premier message de la libraire #002h. En plus des librairies
de commandes, la HP48 en utilise plusieurs autres ne contenant
que des tables de messages : il s'agit des librairies #00h, #001h,
#002h, #003h, #005h #006h, #00AR, #00Bh, #00Ch et #000h...

Link table

Le troisiéme offset de la libraire pointe sur la link-table dont la
structure est la suivante :

(] Frologue (02A4E) 5 quartets
{@+5h Longueur totale hors-prologue || S quartets
(R Offset pour l'objet 1 (@q1-@11) 5 quartets
(e Offset pour l'objet d {(Eog-@(d) S quartets
@[++5h

Cette troizieme et derniére table permet de retrouver 'adresse de
début d'un objet de la librairie. Il s'agit encore d'un grand entier
contenant une séne d'offsets sur 5 quartets. Ces offsets sont dans le
méme ordre que les objets dans la librairie.

Exemple
Lne librairie vide se code ;

C4B20 C2000 406594445440 FFE 00000 00000 00000 00000 4981
Exercices

B-4-31 : Quel est le numéero de librairie de lexemple ci-dessus ?
B-4-32 : Quel est son nom 7

B-4-33 : A-t-elle une table de meszages 7
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XVIIl) Backup

(52 Pralogue {02B62)

({@+5h Longueur fotale hors-prologue It
@4+-AR Mombre ng de caractéres
@+Ch Carac 1 Nom de
@-+nc*2+8h | Caracnc lobjet

@+ng"2+Ah | Nombre ng de caractéres

{@+ng"2+Ch| Premier objet sauvegardé

Dernier objet sauvegarde

@ ++5h

5 quartets
5 quartets
2 quartets

2 quartets

2 quarets

2 quartets

[l s'agit de I'objet utilizé pour stocker les sauvegardes dans un
port quelcongue.

Aprés le prologue et la longueur totale hors-prologue de l'objet.
on trouve le nom de l'objet sauvegardée.

Vient ensuite le ou les objets sauvegardes.

Dans l'utilisation standard faite de cet objet par la HF48, il
contient toujours deux objets.

Le premier est I'objet sauvegarde ;

* Le second est un System Binary contenant le CRC (code
de redondance cyclique) de l'objet en question (ce qui
permet la vérification de l'intégrité de I'objet de maniére
similaire qu'il s'agisse d'une librairie ou d'un objet Backup

situe dans le port examing).
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La structure ainsi realizée est [a suivante ;

() Frologue (02B62) 5 quartets
{@+5h Longueur totale hors-prologue It 5 quartets
@4+-Ah Mombre ne de caractéres 2 quartets
{@+Ch Carac 1 Nom de 2 quartets
@+ng"2+8h | Carac ng l'abjet 2 quartets
@+ne" 2440 | Hombre ne de caractéres 2 quartets

@+nc*2+Ch | Objet

{@+It-5h Frologue 02911 System Integer 5 quartets
4t 0 du CRC 1 quartet
@+l+1h Valeur du CRC 4 quartets
(@ +1+5h

L'objet ‘backup’ ne contient qu'un seul objet sauve, suivi d'un
‘system binary’ qui contient la somme de contrale de l'objet, calculée
par la méme formule que dans le cas de la librairie (qui, comme
dans le cas de la librairie, sont les 4 dermiers guartets d'un objet
dont la longueur est inscrite en @+5h).

Il s'agit du méme code de controle que pour les échanges fait
avec Kermit, a savoir le calcul du reste d'une division du polynéme
ayant comme coefficients les bits de l'objet considére par le

polynome :
1 B2, 545,41
Ce calcul n'est pas réalise de maniére logicielle dans le cas de la

HF42, mais a laide d'un circuit electronique spécialisé (voir le
chapitre sur la Ram des entrées-sorties).
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Les programmes LEC et CECLM présentés dans la bibliothéque de
programmes réalisent un tel calcul (de maniére purement logicielle).

Cette somme de controle est calculée, dans le cas du backup, sur
la zone allant de @+5h & @+l inclus.

Exemple

26B20 92000 40 2434B405 40 C2A2090000F4B4 11220 0 6D26
est le backup de la chaine "QK".

Exercices
B-4-34 : Quel est le nom du backup ?

B-4-35 : Quelle est la valeur de =za somme de contrale 7
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XIX) Library Data

() Prologue (02B82) S quartets
{@+5h Longueur totale hors-prologue It S quartets
@4+Ah Contenu It+-5 quartets
@4+l+5h

Cet objet n'a pas d'existence dans la HP4& de base. |l est laizzé
libre d'usage aux programmeurs réalisant des librairies et ayant
besoin d'un nouvel objet pour stocker leurs données (on peut, par
exemple, envisager une librairie correspondant a un mini-tfableur, et
ayant besoin de stocker des tableaux sous une forme autre que
matricielle).

Il 'y a donc pas de structure particuliére pour cet objet, si ce

n'est qu'il debute par son prologue (comme pour tout objet) suivi de
la longueur totale hors-prologue. ..
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XX) Extended Pointer

@
({@+5h

@+Ah

@+Fh

FPralogue 5 quartets
Adresse 5 quartets
Adressze routine d'accés 5 quartets

Dans la HP42 G/GX plusieurs zones meémoire peuvent se
recouvrir (voir |le chapitre suivant). Lorsqu'on veut référencer un
objet particulier, donner son adresse ne suffit donc plus. L'objet
Extended Pointer permet de pallier a cet inconvenient; Il est
décompose en deux parties :

L'adresze physique de l'objet

L'adresse du programme en langage-machine permettant
d'accéder a cet objet (pour plus de details, voir la
description des informations sur les librairies en fin de
chapitre 8). 5i cette adresse est nulle, cela signifie que
l'objet est directement accessible. Pour plus de détails
sur les adresses des routines de switch, voir la
description des informations sur les librairies (chapitre &).

Exemple

AABZ20 1352C B3BOT est un Extended Pointer sur la hash-table
de la librairie S0AER.
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XXl) Reserved 1, 2, et 3

@
{@+5h

@+Ah

@4+l+5h

FPrologue

Longueur totale hors-prologue It

Contenu

S quartets
S quartets

It+-5 quartets

Ces gquatre objets ont la méme structure (hormis la différence de
prologue). s ne sont pas utilisés, mais sont probablement réservés
pour un usage futur (pour que Hewlett-Packard puisse créer un
nouvel objet sans avoir 4 bouleverser toute la structure de la Rom
existante. C'est dailleurs ce qui a &té le cas pour 'objet précédent,

Extended Pointer, qui n'existait pas sur la HP48s/zx).

Les prologues sont :
* #O2BCCh pour Reserved 1 ;
* #02BEEh pour Reserved 2 ;
* #02C10h pour Reserved 3.

Comme de tels objets n'existent pas, aucun exemple ni exercice
ne sera donne a leur sujet.
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XXIl) Program

(72 Pralogue (020320 2 quartets

({@+5h Fremier objet

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
quelcongques, un épilogue.

Comme dans le cas de la liste, les objets de la collection peuvent
etre remplacés par leur adresse (si celle-ci est fixe). C'est ce qui est
fait en particulier pour coder les instructions de la machine (ce qui
prend moins de place mémoire que =i on stockait les instructions

comme des XLIE Mames).

Cependant, I'épilogue et le prologue ne correspondent pas a "«
et "#" qui sont des objets faisant partie de la collection.

Exemple
Le programme « A B + » 2e code en |
DaD20 E1632 B4E201014 B4E201 024 7EBA1 93632 B2120
Exercices
A laide de l'exemple précédent, déterminer :
B-4-36 : Par quoi sont codés "« ef "»" 7

B-4-37 : Comment est codés 'addition 7
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XXIll) Code

() Prologue (02DCC) S quartets
{@+5h Longueur totale hors-prologue It S quartets
@4+Ah Codes machine It+-5 quartets
@4+l+5h

Cet objet zert 4 stocker des programmes en langage-machine. Le
champ "codes-machine” contient la suite des codes des
instructions-machine du programme assembleur gu'il représente.

Exemple

Four des exemples. voir les programmes en langage-machine
présentes en annexe.

Exercices

B-4-38 : Comment est stocké un code vide 7

B-4-39 : Ecrire un code ne faisant rien (a laide desz autres
chapitres).
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XXIV) Global Name

@
({@+5h

@+7h

{@+nz"2+3h

@E+ne"24+7h

Prologue (02E42)

Mombre ne de caractéres

Carac 1

Zarac ne

Caracteres

du naom

5 quartets
2 quartets

2 quartets

2 quartets

C'est 'objet utilisé pour stocker les noms globaux. Le champ
aprés le prologue indique le nombre de caractéres constituant le
nom. &n trouve ensuite les caractéres, dans leur ordre d'apparition,
sous forme de codes ASCIL

Exemple

Le nom global 'Voyage' est codé :

Exercices

84E20 860 65 F& 97 16 76 56

B-4-40 : Coder 'Hello'.

B-4-41 : Que reprézente 84E2000 7
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XXV) Local Name

@
{@+5h

@+7h

E4+Ne24+5h

E+Ne"247h

Prologue (D2EGD)

Mombre ne de caractéres

Carac 1 Caracteres

du nom
Zarac nNe

S quartets
2 quartets

2 quartets

2 quartets

C'est I'objet utilisé pour stocker les noms locaux. Sa structure est
la méme que celui du nom global (voir plus haut) hormis la
difierence de prologue.

Exemple

‘Local' == code DBEZ20 50 C4 FG 26 16 C6.

Exercices

B-4-42 : Combien de caract&res dans le nom local code ci-

des=ous 7

DEE2040E4180D656

B-4-43 : Quel est ce nom 7
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XXVI) XLIB name

(72 Prologue (02ES2) 5 quartets
({@+5h M® de librairie 3 quartets
({@+8h M® de commande 3 quartets
{@+EBh

Lorsqu'on utilize des librairies, on fait référence aux commandes
gu'elles contiennent.

Four optimiser l'accés 4 ces commandes leur nom est remplacé
par un "XLIB name” qui contient le numéro de librairie et le numero
d'ordre de la commande en question.

Cette notation peut étre utilisee pour les commandes des
librairies standard de la HP48.
Remarques :

* La commande LIBEVAL permet d'évaluer une commande
d'une librairie. Il prend en argument un entier égal a la
somme du numeéro de librairie multiplie par #1000h et du
numeéro de commande (par exemple, #8E821180 LIBEVAL
exécute la commande OREDP) ;

* Le programme HLIBRELCL de la bibliothéque de programme
permet de rappeler le contenu d'un XLIE Name.

Exemple

La commande FREE, librairie #002h, commande #163h peut étre
représentés par 2920 200 361.

Exercices

B-4-44 : Coder la commande #123h de |a libraire #456h.

B-4-45 : Quels =ont ez numéros de librairie et de commande de
la XLIB "29E201 00200" 7
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XXVII) Autres objets (Externals & Co)

A tous les objets précédents, on peut ajouter :

* Les adresses d'objets structurés gui sont utilizées dans
les programmes, listes et autres objets composites. Par
exemple, linstruction SWAFP est représentée par
ladresse en mémoire morte #1FEEDH .

* Des codes en langage-machine stockés sous la forme
<adresse courante + 5Sh= =codes LM=, ou, plus
geénéralement, =adresse d'un programme LM=. Ces
objets ne sont concevables qu'en meémoire morte ol leur
adresze est fixe... |z sont représentés a l'affichage par
lappellation génerique d"externals”.

De nombreux objets et programmes existent en mémoire morte
{voir les annexes 5, adresses de programmes utiles, 8, adreszes de
toutes les instructions du RPL).

Toutes ces adresses permettent ce qu'on appelle la
"programmation en externals” (car les adresses utilisées
apparaiszent sous le terme "external” lorsqu'on tente d'afficher des
objets les contenant) qui n'est autre que |'utilisation d'adresses en
iew et place d'instructions du RAFL. Comme dans |le cas de
programmes standards, ces adresses sont sbockées au sein d'un
objet programme.

Cette programmation par adresse peut aussi se qualifier de
programmation en system-RFL car il 3'agit du langage de base de la
programmation de la HP48 : toutes les instructions utilisateur (SWAF,
DUF...) =ont programmees dans ce langage.

Sa principale difficulté réside, entre autres, dans la multitude des
adresses utilisables (=i les fonctions RPL sont assez genériques, les
fonctions du system-APL sont une collection de cas particuliers
innombrables ou presque, difficiles & mémaorizer).

Cependant il s'agit d'un langage trés proche du RPL en ce qui
concemne ses principes (on dispose de variables locales, de la pile.
dinstructions puissantes...) qui est donc beaucoup moins déroutant
pour l'utilisateur que l= langage-machine, beaucoup plus
"esoténquea”...

Toutes ces adresses peuvent en general étre aussi utilisées
comme argument de |a fonction SYSEVAL.
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Voici un exemple de petit programme écrit en extemals :
"DAD20 ADTIZ B5421 5E141 B2130"

Il s'installe en tapant la chaine de code sans espace ni retour
charict et en exécutant GR55, situé en bibliothéque de programmes
jd'ol un objet "Invalid Ewxpression” External Ewlernal dans la
pile, objet qui peut étre stockeé mais qui ne doit jamais étre edite).

Ce programme se lit de la maniére suivante (ne pas oublier que
les adresses sont "retoumees” en memoire) ;

o200 Debut de I'objet programme
2970A Adresse "Invalid Expression”
1245E Adresse de DISP1 (affiche en ligne 1. Cf annexe 3)
141E5 Adresse de ERRBEEFR (Bip d'erreur. Cf annexe 3)
03128 Fin de I'objet programme

i on l'exeécute, il affichera le message "Invalid Expression” et
produira un BEEP d'erreur. |l pourrait aussi s'ecrire en RPL standard
sous la forme beaucoup plus longue et beaucoup plus lente a laide
de linsfruction SYSEVAL :

# 29/8ARh SYSEVAL
# 1243Bh SYSEYAL
# 141E3h SYSEVAL

Q0 encore, en remplagant les adresses par leurs fonctions
egquivalentes en RFL :

"Irualid Expression"
1 OISF
1488 .1 BEEF

Mais cette substitution entre "external” et fonction RPL n'est que
rarement possible, car le "system-APL" est beaucoup plus riche gue
le langage mis a la disposition de ['utilizateur (4 moins de remplacer
une adresse par un programme entier ). ..

Tout cela parait trés simple, mais il ne faut jamaizs oublier gque
danz le cas des "externalz” et des autres programmes a usage
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interne, aucune vérfication n'est en général faite sur le nombre et le
type des objets passés en paramétres. On y gagne bien sor
beaucoup en rapidité, mais il faut &tre trés vigilant lors de leur
utilisation. ..

En particulier, il est fortement conseillé de debuter des
pragrammes en externals par un appel a un programme de
vérification des arguments présents sur la pile (voir lannexe 5).

Mais attention : quels gue soient les gains obtenus en vitesse par
la programmation en "externals”, on est loin datteindre les
performances de 'assembleur.

Cependant, dans de nombreux cas, des fonctions utiles sont déja
programmees en memoire morte et allégent donc le code-machine
nécessaire a un programme donné (il n'y a qu'a comparer le
programme CHK de |la bibliothéque de programmes a son
équivalent en externals pour étre convaincu...).
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Organisation generale
de la memoire

Mous avons vu que |le microprocesseur Saturn utilise des
registres de 20 bits pour adresser la mémoire et peut donc de ce fait
accéder 2 220 gléments élémentaires de mémoire, les quartets, soit
512 Ko (kilo-octets).

Cet espace-memoire est divize en 5 parties :

* La meémoire morte (Rom) qui contient tous les
programmes utilizés par la machine (calcul de racines
carrées, tracés de courbes, beep...). Cette memoire qui.
comme son nom lindigue, ne peut étre modifiee (elle est
"morte"), a une taille de 512 Ko ;

* La mémoire vive (Ram) des entrées-sorties qui sert a
accéder aux périphérigues de la HF48
(emetteur/récepteur infra-rouge, horloge, écran...). Cette
zone est trés courte puisqu'elle ne comporte que 64
quartets. Elle recouvre une partie de la memoire morte ;

* La mémoire vive interne o0 sont stockées les
informations de [utilizateur {(programmes, variables,
alarmes...). Cette zone fait 32 Ko ou 128 Ko selon le type
de machine (32 Ko pour la HP48 G. 128 pour la
HP48GX) ;

+ Les deux cartes enfichables (128 Ko maximum chacune).
Dans le cas des cartes mémoire de capacité supérieure a
128 Ko (256 Ko, 512 Ko, 1 Mo, 2 Mo, 4 Mo, un
stratagéme est utilizé pour pallier a cette limitation : la
carte est divisée en bancs de 128 Ko (2 bancs pour la
carte de 256 Ko, 4 pour celle de 512 Ko...), et seul un
bloc de 128 Ko est visible 4 un instant donné. Le choix du
banc deésiré se fait de maniere purement logicielle. A
noter que ces cartes ne peuvent pas étre ulilisée en
extenzion mémoire (par MERGE), car une fusion suivie d'un
changement de banc conduirait a une perte de memoire
inévitable... La configuration idéale dune HP48 GX
semble donc étre la suivante :

Chapitre 5 Cirganization générale de la mamoira FPage 183



- Une carte 128 Ko en port 1 fusionnée pour
augmenter la capacité mémoire ;
- Une carte 4 Mo en port 2 utilizée comme

meémoire de masse (objets BACKUF et
Librairies).

Si on totalise ainsi la mémoire utilisée en configuration maximale
(128 Ko en interne, 1 carte de 128 Ko en port 1, 4 Mo en port 2...),
on obtient un total de bien supérieur au maximum adreszable par le
microprocesseur Saturn (512 Ko, c'est-a-dire |a taille de la mémaire
morte seule 1)...

Four remédier a ce probleme, la HP48 ufilize une technigue
appelée le 'bank-switching'.

Cette méthode est trés classigue : elle consiste a attribuer la
méme adresse 4 deux Zones-meémoire distinctes, lune des deux
etant prioritaire sur l'autre. Cette meémoire plus prioritaire est la seule
visible et "cache” l'autre.

Si on wveut accéeder 4 la mémeoire cachée, on effectus une
reconfiguration de la mémoire visible, afin de lui attribuer une autre
adresse. La zone cachée est alors accessible.

De fagon 4 minimiser les temps d'accés, on ne stocke en général
dans la memoire cachee que des informations auxquelles on
accéde peu souvent.

La mémoire de la HF48 peut donc se trouver dans différents
etats :

* En ce qui conceme l'état standard de la mémaoire :

- Laram YO est configurée a 'adresse #00100h
gt a une taille (non configurable) de &4
quartets (elle se termine donc en #0013Fh) ;

- La ram interne est configurée en #30000 et a
une taille de 32 Ko ou 128 Ko selon le modéle
de machine (Figure 1 : la HF48 G, Figure 2 a
5 laHP4g GX) ;

- Le gestionnaire de bancs se trouve toujours
configure en #/FO00h, pour une taille de
#1000h guartets (soient 2 Ko, minimum pour
un module configurable en taille)

- Ence qui conceme les cartes en port 1 et 2, 1l
y a deux cas de figures © si la carte est
absente, le gestionnaire de carte sera
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configuré en #7E00OHh pour une taille de 2 Ko.
Si la carte est présente, elle sera configurée a
la taille idoine (32 ou 128 Ko), 4 l'adresse
#CO000h (comparer les figures 2 et 3, par
exemple).

* Lorsque la machine doit accéder 4 des Zones meémoire
cachées (par exemple rom "sous” [a ram interne, carte en
port 2 recouverte par une carte en port 1...), plusieurs
solutions sont utilisées :

- Pour accéder a ce qui se situe zous le debut
de la ram interne, on déplace celle-ci a
l'adresze #C0000N (sur les cartes en port 1 et
2], on effectue la lecture (qui conduit souvent a
un transfert de données en ram réservée) puis
on replace la ram a =a taille normale ;

- Pour acceder au reste de la rom caché par la
ram interne, il suffit de la reconfigurer
temparairement a une taille plus faible (2 Ko
ou 32 Ko selon les cas de figure) ;

- Pour le reste, il suffit de déconfigurer le (ou
lez) module(s) masquant la zone intéressante,
d'effectuer la lecture puis de reconfigurer le (ou
lez) module(s).

A titre d'illustration, 5 de ces états sont representés par les
schémas pages suivantes (sur lesquels la priorite d'acceés des
modules se fait de gauche a droite : le module le plus priorifaire [la
ram /2] est 4 gauche, le moins prioritaire [la rom] est a4 droite,
comme dans le schéma du chapitre 2)

Remarque : il convient d'interdire les interruptions lors des
déconfigurations de modules. En effet, une des premiéres actions
de la routine de gestion des interruptions est de vérifier gu'aucun
module n'est déconfiguré. S5i un des gestionnaires est trouveé en état
de déconfiguration, un arrét-systéme est alors declenche, de
maniére a replacer la mémoire dans un &tat standard. ..
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Qo000

- 00100

\ Q0140
Ram 110
Fort 2 (vide)
Fort 1 (vide)
Bank switcher
Tl | 7E000
TFOOO
20000
/ 20000
Ram interne
Z0000
D o000
FFFFF

Priorité décroissante.

Figure 1:

Configuration mémoire d'une HP42 G
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00000

- 00100

00140

Ram 11O
Fort 2 (vide)

Fort 1 (vide)

Bank switcher

f

/

Ram interns

Priorité décroissante.

Figure 2 :

Configuration meémoire d'une HF48 GX
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Qo000

- 00100

00140

Rarm 110
Fort 2 (vide)

Bank switcher

~
~

TEOOO
20000

20000
Fort 1 (module 128 Koj

S

/

Ham interns

Priorité décroissante.

Figure 3 :

Configuration mémoire d'une HF48 GX - Carte 128 Ko en port 1
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00000

lllll 00100

00140

Ram 11O
Fort 2 (vide)

Bank switcher

~
~

f

7
Ram interns .&

FPort 1 {module 32 Ko)

FFFFF

Priorité décroissante.

Figure 4 :

Configuration mémoire d'une HF48 GX - Carte 32 Ko en port 1
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Qo000

- 00100

00140

Ram 110

Bank switcher

~
~

TEOOO
TEOO0

20000

20000

Fort 1 (module 128 Ko
Fort 2 tmudule 128 Ko)

/

/

Ham interns

Priorité décroissante.

Figure 5 :

Configuration mémoire dune HF48 GX - Carte 128 Ko en port 1,
carte 128 Ko (ou plus) en port 2
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La Ram des
entrees-sorties

Four communiquer avec ses périphérigques, la HF48 utilise, entre
autres méthodes, une zone particuliére de la memaoire : la Ram des
entrées-sorties.

Cette zone de 64 quartets est en effet un moyen d'échanges avec
le monde extérieur. En écrivant ou en lisant des quartets, il est
possible d'envoyer des ordres ou de consulter des données
provenant des peripheriques...

Dans les pages suivantes, la Ram des entrées-sorties est décnte
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, O son bit de
poids faible.

L'usage du ou des bits est précise dans le tableau et expligué
plus longuement dans le texte lui faisant face.
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#00100h Dizplay Marge gauche
#00101h Contraste écran
#00102h
#00102h Balayage
#00104h
#00105h Calculateur de codes de redondance cyclique
#0010&h
#00107h
#00108h Tests des battenes
#00103h
#0010Ah
#0010Eh Alert Alpha Right Shift | Left Shift
#0010Ch Indicateurs Tranzmitting| Busy
#0010Dh Vitesze RS232c
#0010Eh Configuration de la détection de cartes
#O010Fh Informations sur les ports (HP42 GX)
#00110h Contrdle R5232c
#00111h Informations sur la reception RS232c
#00112h Informations sur 'émission RS222c
#00112h Annulation des emeurs de réception
igg] EE Buffer d'entrée RS232c
igg:: }?E Buffer de sortie RS232¢
#00118h - .
#0011 9h Type dinterruption
#0011AR Reception Infra-Rouge
#0011Eh
#0011Ch Emission Infra-Rouge
#0011Dh | | | Buffer IR
#0011Eh Sauvegarde pour les interruptions
#0011Fh Adrezse de base de la Ram interne

I I I
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Marge gauche

La marge gauche est codée sur 3 bits et a donc une valeurde 0 a
7. Elle =ert au scrolling d'écran de la partie haute (hors-zone des
menus). Far exemple, mettre la valeur 1 conduit a decaler
laffichage d'une colonne a gauche.

Son usage estlie a la marge droite et a 'adresse de bitmap &cran
décrites plus loin.

Display
Display est a mettre a 1 pour allumer I'écran, a 0 pour l'éteindre.

Il est intéressant de noter qu'éteindre 'écran rend le clavier inactif
et accelére la machine d'environ 123%. Cette acceélération s'expligue
par le fait que les bitmaps-écran se trouvent en mémoire. Si &cran
est éteint, il n'y a plus accés a la mémoire a chague
rafraichiszement de l'affichage.

De ce fait le bus se trouve déchargé et les échanges entre la
meémoire et le microprocesseur se font plus rapidement. En
particulier, 'exécution de programme =st accélérée... Le programme
FAST {voir la bibliothéque de programmes) utilise cette particularité
de la HP48 pour réaliser des calculs de maniére plus rapide. ..

Contrasie ecran

Le contraste de l'écran est codé sur 5 bits (bit de poids fort en
#00102h). Le contraste est donc réglable sur 32 niveaun.

Cependant, seules les valeurs de #3h a #13h sont accessibles
par [ONIL+] et [ONIL=-1. Le programme CONTRAST {(voir la
bibliothéque de programmes) utilise cette adresse pour régler
lafficheur de maniére logicielle.

Balayage

Le rafraichizszement de I'écran se fait ligne par ligne. Mettre le kit
2 de #00103h a un empéche ce balayage. |l est fortement
déconseilé de l'interdire trop longtemps sous peine de griller I'écran
itous les affichages se font sur la méme ligne de points d'od une
saturation de 'afficheur).

Chapitre 6 La Ram des antrées-sorties FPage 193



Calculateur de CRC

La HP4& utilize des checksums (voir le chapitre sur les objets).
pour verifier lintégrite des données en memoire.

Afin d'en calculer rapidement la valeur, elle ufilize un circuit
electronique branché sur le bus. Ce circuit lit les informations
circulant entre la meémaoire (rams et rom uniguement. la lecture de la
ram /O ne perurbant pas le CRC) et le microprocesseur et calcule
le CRC (code de redondance cyclique) correspondant.

Four calculer un CRC (comme |2 réalise la fonction BYTES) il suffit
donc de forcer ces 4 quartets 4 zéro, de lire les quartets de l'objst
dont on veut calculer le CRC, puis de relire les 4 quartets en
#00104h.

Cette lecture ne devant pas étre perturbée, il faut donc interdire
les interruptions lorsqu'on l'effectue (par linstruction assembleur
INTOFF).

Attention @ il ne faut pas oublier de ré-autoriser ces interruptions
en fin de programme grace a linstruction machine INTOM].

De plus, ces quatre quartets ayant des valeurs trés variables, on
peut les utiliser comme générateur de nombres al2atoires en
langage-machine.

La valeur du CRC etant fonction des quartets lus en memoire, on
pourra en parficulier commencer par lire des valeurs pseudo-
aléatoires (adresse de fin de pile, mémeire libre...) avant de lire la
valeur pseudo-aléatoire en #00104h. ..

Tests des batteries

Les quartets #00108h et #00109h permettent le test des piles de
la HF4& (alimentation interne et piles de cartes mémoire dans le cas
de la HP438 GX).

Le guartet en #00108h permet le controle du circuit de test des
piles. En particulier le bit 2 du quartet #00109h sert a déclencher le
test © il convient de le forcer a 1 pour effectuer la vérification (ce qui
revient 4 écrire #Ch, les 3 autres bits éfant respectivernent a O, 1 et
aj.

Four effectuer le test, il suffit alors de lire |la valeur du quartet en
#00108h. Chacun des bits de ce quartet donne une indication sur
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l'etat d'une des piles de la HP42 : lorsgqu'un bit est a 1, cela signifie
que la battene correspondante est faible :

« bit 3 de #00108h : pile de la carte enport 2 ;
« bit 2 de #00108h : pile de lacarfe enport 1 ;
= bit 1 de #00108h : alimentation interne de la HF42 ;

« enfin le bit 0 correspond a un niveau de pile trés bas pour
I'alimentation interne.

A noter que les tests internes de la HP42 réalisent plusieurs
lectures du quartet #00108h (6 lectures consecutives). 5i lors d'une
seule de ces lectures on obtlient un kit & 1, la batterie est alors
déclarée faible...

En fin de test, il ne faut pas oublier de remettre le bit 3 de
#00109h a 0 (ecrire #4h en 001 03h).

Indicateurs

Les indicateurs jalpha, busy...) sont allumés grace a 1 bit chacun
(1=allume, O=eteint). Le bit 3 de #0010Ch conditionne 'allumage ou
l'extinction de 'ensemble des indicateurs (de la méme maniére gue
le bit 3 de #F00100h condiionne 'extinction de I'écran).

Vitesse RS232¢

L'émission et la réception de données sur la prise R5232¢ se font
suivant une vitesze exprimee en "bauds” (dans le cas de la norme
RS5232c, cette unite correspond a un nombre de bits par seconde).
La HF48 est capable d'émettre des données 4 quatre vitesses
différentes : 1200 bauds, 2400 bauds, 4800 bauds et 9600 bauds
grace a un processeur specialize qui doit élre configure en termes
de vitesse de transmission @ les 3 bits de poids faibles de #00100h
permettent de régler cette vitesse. Le codage se fait ainsi

Bit2 | Bit1 | BitO Vitesze
0 0 0 1200 bauds
0 1 o 2400 bauds
1 0 0 4200 bauds
1 1 0 8600 bauds
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Configuration de la detection des cartes

Le quartet en #0010Eh permet un contréle du circuit electronigue
de détection des cartes. || est recommandé de ne pas modifier |a
valeur de ce quartet sous peine d'oblenir un "arrét-systeme’. En
particulier le bit 3 doit toujours étre a 1.

Informations sur les ports (HP48 GX)

Le quartet #0010Fh donne des indications sur 'état des deux
ports de la HP4&8 GX (emplacement des cartes-mémuoire). Ces bits
ont la signification suivante :

Bit n® Role
0 a1 : Carte présente en port 2.
1 a1 : Carte présente en port 1.
2 a1 : Ecriture possible en port 2.
2 a1 : Ecriture possible en port 1.

Controle RS232¢

Ce guartet (#00110h) contréle le circuit d'@missionréception sur
la ligne AS2322c. Les roles des quatre bits de ce quartet sont les
suivants :

Bit n® Rale

0 a1 :Autorize la génération d'une interruption
lorsque le circuit de réceplion est actif (caractére en
cours de réception).

1 a1 :Autorize la génération d'une interruption
lorsqu'un caractére vient d'étre regu (buffer de
reception plein).

2 a1 :Autorize la génération d'une interruption
lorsqu’un caractére wvient d'étre émis (buffer
d'emiszion vide).

3 a1 : Prize série active,

Fage 196 La Ram des antrées-sorties Chapitre 6



Informations sur la reception RS232c

Chacun des bitz de #00111h permet d'avoir des informations sur
l'etat de la ligne RS232c en réceplion :

Bit n° Role
0 a 1 : Caractére présent dans le buffer de réception
1 a 1 : Le circuit est en train de recevoir un caractére
2 al:Uneemeuraeulieu
3

Remarques :

- Le bit O est mis a un par le circuit de réception RS222¢ et
est mis a zéro lorsquon lit le caractére dans le buffer de

reception ;
- Le bit 2 est remis a zéro grace au quartet #00112h {voir
pluz bas).

Infoermations sur I'emission RS232¢

Chacun des bits de #00112h permet d'avoir des informations sur
l'&tat de la ligne RS232c en réception :

Bit n® Role
0 a 1 : Caractére présent dans le buffer d'émission
1 a 1 : Le circuit est en train d'emettre un caractére
2
3

Remarques :

- Le bit O est mis & un lorsqu'on écrit un caractére dans le
buffer d'émission ;

- Il est remis a zéro lorsque le caractére a éte
effectivement émis.
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Annulation des erreurs de reception

Ecrire une valeur quelcongue dans le quartet #00113h permet
d'annuler le kit 2 de #00111h qui signale des erreurs en réception...

Buffer d’eniree RS232¢c

Four recevoir un caractére, il suffit donc de lire les deux quartets
en #00114h (ce qui a pour effet de remettre a zéro le bit O de
#0011 1h qui signale qu'un caractére a éteé regu)..

Sortie RS232¢

Four emettre un caractére sur la ligne RS232c, il suffit de le
placer dans ce buffer en #00116h {4 la condition que celui-ci soit
vide, ce qui est signalé par une valeur 0 dans le bit O de #00112h).

Type d’interruption

Les deux quartetz en #00118h permettent a la HPF48 de
determiner le type de l'interruption qui vient d'avoir lieu (ces quartets
sont utilisés par le gestionnaire d'interruptions). En particulier, le bit
2 de #00119h =ignale les interruptions clavier.

Reception infra-rouge

En #0011 Ah, se trouve I'entrée infra-rouge :

Bitn® Rale
o a1l :Uneinteruption IR a eulieu
1 a1 :Interruptions IR autorisées
2 a1 :Mode RS232c
2 a1 :On regoit de l'infra-rouge

Remargue : le bit 2 permet de choisir le mode de communication
infra-rouge : mis 4 1, la communication se fait =elon le standard
RS232c (et on ulilize alors les buffers en #00114h et #0011 6h). Mis
a 0, on est en mode "Red Eye", c'est-a-dire qu'on commande
directement les diodes IR pour réaliser 'émission/réeception de
données... Mettre le bit 2 a zéro a aussi pour effet de passer la ligne
RS232c en mode "wire® (les communications se font via la prise).
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Emission infra-rouge

Ce quartet (#0011C) contrdle |a diode infra-rouge de la HP48 :

Bit n® Rale
0 a1 :Le buffer IR (#0011 0Dh) est plein
1 a 1:Le circuit est occupée a transmettre
2 a1 : Autorize les interruptions "buffer vide®
2 a1 : Allume la diode d'émission

La dicde peut donc s'utilizer directement (bit 2 de #0011Chj ou a
travers le buffer IR (bit O de #00110h) qui permet d'envayer une

impulsion sur la diode (en écrivant 1 ou 0 dans ce bit). Attention :
ces fonctions ne sont utilisables que si 'on est en mode "Red Eye”
(voir plus haut).

Buffer IR

Ce bit est utilizé pour I'emission dimpulsions sur la diode infra-
rouge (voir ci-dessus).

Sauvegarde pour les interruptions

Ce quartet est une petite mémoire vive qui est utilisée par le
gestionnaire dinterruptions comme zZone de sauvegarde.

Adresse de base de la Ram interne

FO011Fh contient l'adresse de base de la Ram interne (#8h ou
#Zh). #8h est la valeur normale (Ram interme en #B0000h), #Ch
etant la valeur correspondant & un déplacement de la Ram (Ram
interne en #C0000h). Cette valeur est mise a jour par le systéme
lors des déplacements de |la mémoire interne (pour acceder a la
Rom cachée). il ne s'agit que d'une petite mémoire vive : changer sa
valeur n'a aucune influence sur 'adresse de base de la Ram interne.

Elle est utilizée par les routines devant fonctionner en mode
normal et en mode Ram deplacée (comme le gestionnaire d'écran)
de maniére 4 ce que |la position de la Ram interne n'ait aucune
influence sur le fonctionnement de la machine
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#00120h
#00121h
#00122h
#00122h
#00124h
#00125h
#00126h
#00127h
#00128h
#00122h
#0012Ah
#0012Eh
#0012Ch
#00120h
#0012Eh
#0012Fh
#00130h
#00131h
#00132h
#00132h
#00134h
#00135h
#00136h
#00137h
#00132h
#00132h
#0013Ah
#0013Bh
#0013Ch
#00130h
#0013Eh
#0013Fh

Fage 200

Adresze du debut de |la bitmap &cran

Marge a droite (en quartets)

Hauteur menu & Vsync

Cntrl Rom

Controle horloge 1

Contrale horloge 2

Adresse de début de |la bitmap des menus

Horloge 1

Horloge 2
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Adresse bitmap ecran

L'ecran de la HF48 est divizé en deux demi-écrans horizontaux :
l'écran lui-méme (affichage de la pile) et le menu. Les pixels de ces
ecrans sont stockés en mémoire 4 une adresse quelcongue que le
driver d'écran doit connaitre.

En particulier ladresse de début du bitmap correspondant a la
partie haute de 'écran est stockée en #00120h. Elle correspond a
ladresze du contenu de l'objet graphique (GROB) correspondant. 11
¥ a deux remarques a faire :

* Le bit de poids faible de cette adresse est ignoré (ceci
étant di a 'utilisation d'un circuit électronique de gestion
d'écran 8 bits). Pour ajuster au bon quartet, il conviendra
de jouer sur la marge a gauche. Celle-ci devra avoir une
valeur entre 0 et 3 si le graphique est situé en une
adresse paire, entre 4 et 7 s5'il se trouve en une adresse
impaire

« Cette adresze ne peut étre gu'écrite | sa relecture est
impossible (la valeur lue ne comrespond a rien de valide).
Elle doit donc étre sauvegardée =i ['on veut la réutilizer
ulterieurement. Lin emplacement est prévu a cet effet
danz la Ram réservee (voir le chapitre suivant).

Marge a droite

De maniére a permettre des scrolls rapides de I'ecran, on stocke
aussi une marge a droite (en quartets, le bit O est ignoré) en
#00125h et a gauche (en pixels) en #00100h.

Cette valeur est signée (le signe est le bit de poids fort). En
utilizant une valeur négative adaptée et en mettant comme adresse
de bitmap écran, ladresze de la derniére ligne du GROEB, on peut
“retourner” l'affichage (ligne 1 affichée physiquement en ligne &4,
igne 2 en 63...). Le programme REVSCR (bibliotheque de
programmes) réalise une telle inversion.

Four effectuer des scrolls rapides, il suffit donc de fixer I'adresse
de debut de bitmaps, ainsi que les deux marges aux valeurs
correspondant 4 la partie de l'objet graphique que l'on désire
visualizer...

Les deux remarques faites pour l'adresse de début de la bitmap
ecran sont toujours valables (la valeur doit étre paire, ce qui
explique que les objets graphiques soient constitués de blocs de 8
pixels, et ne peut étre relue, ce qui nécessite sa sauvegarde).
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Hauteur menu

La hauteur de la séparation entre les deux ecrans est réglable
grace a l'offset en #00128h. Mettre cel offset 4 3Fh conduit a faire
disparaitre la barre des menus.

Attention : la valeur des deux derniers bits de #00128h ne doit
pas étre modifige. Pour changer la valeur de la hauteur menu, il
comvient donc de lire sa sauvegarde (voir ci-dessous), d'extraire les
deux bits de poids fort (par un ET logique avec #C0h)). dajouter la
hauteur désirée (par un OU logique) et de sauver le tout en #00128h
et en #8062Ah0 (sauvegarde). La valeur ne peut étre qu'écrite et doit
donc étre sauvegardés en ram réservée ol l'on trouve :

* en #30680h | adresze de la bitmap écran (5 quartets) ;
* en #30635h : adresse de la bitmap menu (5 quartets) ;
* en #30622h pour la marge a droite (2 quartets) ;

* en #3062Ah pour la hauteur de séparation (2 quartets).

Vsync

Cette valeur ne peut étre que lue et est codée sur 6 bits en
#128h. Elle indique le numéro de la ligne de la bitmap écran en
cours d'affichage et est décroissante (la valeur maximale est
conditionnée par le nombre de lignes de la bitmap-&cran : elle estde
#3Fh [B3] =i la bitmap comporte 64 lignes [pas de barre des
menus]). Une mesure montre que le rafraichizssement complet de
&cran se fait en 1/64°ME de seconde.

On peut utilizer cet indicateur pour réaliser des scrolls fluides {on
ne déplace 'écran que lorsque c'est [a bitmap des menus qui est en
cours de rafraichizsement : on attend le passage de VSYMNC a 0
irafraichizsemeant de |a derniére ligne de la bitmap &cran), on attend
encore 1/{64°64) seconde (temps de rafraichizsement de la ligne 0}
et on peut effectuer le scroll). Cette méthode n'est bien sir pas
valable si aucune bitmap de menu n'est affichee... .

Cntrl Rem

Le bit 3 de #129h contrdle le comportement de la mémaoire morte
de la HF48. 5i ce bit est 4 0, on peut accéder aux 512 Ko de Rom.
Siilesta 1, les 256 premiers Ko se trouvent dupliqués en #80000h.
Ce mode est utilizé pour la compatibilité avec les HP48 S et 5X qui
ne comportaient que 256 Ko de Rom (#00000h-#7FFFFh, dupliqués
en #50000h-#FFFFFh).
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Controle horloge 1

Le quartet #0012Eh permet le controle de 'horloge 1 (voir ci-
deszous). Les riles des différents bitz zont les suivants ;

Bit n® Rale
0
1 al:lLe passage a4 zZéro provogquera une
interruption
2 a1:Le passage a zéro réveillera la machine

(sortie de SHIUTDOWN)

2 a1:L'horloge 1 nécessite un traitement (une
interruption vient d'avoir lieu : ce bit est utilisé par le
gestionnaire d'interruptions)

Controle horloge 2

Le quartet #0012Fh permet le contréle de 'horloge 2 (voir ci-
dessous). Les réles des différents bits sont les suivants ;

Bit n° Rale

0 a1 :Horloge active. Attention : ce bit est vérifie
lors des interruptions, le mettre a zéro provogque un

arrét systéme (car le seul cas ou I'horloge 2 est
arrébée est celui du mode coma : en sortie de ce

mode, il y a reconfiguration de la machine).

1 al:lLe passage 4 zeéro provogquera une
interruption
2 a1:Le passage a zéro réveillera la machine

(sortie de SHUTDOWN)

2 a1:L'horloge 2 nécessite un traitement (une
interruption vient d'avoir lieu : ce bit est utilise par le
gestionnaire d'interruptions)
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Horloge 1

Ce guartet en #137h est une horloge dont |la valeur, en seiziémes
de seconde, va en décroiszant de #Fh a #0h et qui est utilisée par la
machine lars des tests claviers. |l convient en effet de détecter
qu'une touche a é&té relachée (ce qui ne provoque pas
dinterruptions) pour pouvoir valider deux appuis successifs sur la
meéme touche...

Horloge 2

Derniere zone de la Ram des entrees-sorties @ l'horloge. Sa
valeur, en 81922ME3 de seconde, est stockée sur 8 quartets et va
décroissant de #FFFFFFFFh a #00000000h.

La HF48 nutilise pas |a totalité de cette plage de valeurs :

* Lorsque l'affichage de I'neure est valide, la calculatrice
n'utilize que la plage correspondant a un intervalle d'une
seconde. Les valeurs de ces 8 quartets vont donc de
#00001FFFh 4 #00000000h (soit 8192 31925MES de
seconde) ;

* 5Si I'affichage n'est pas valideé et si une alarme doit avoir
lieu dans I'heure qui suit, c'est le nombre de 8192&Mes

de seconde avant cette alarme qui constitue la valeur de
['harloge ;

* Sinon la plage de valeurs utilisee est 0 a 1 heure (soit
HFO1C20000h & F00000000R), avec remise 4 1 heure dés
lappui de touche en mode interactif.

Cette utilization s'explique par le fait que le passage de I'horloge

par la valeur # 00000000h provoque une interruption utilisable par la
machine. ..
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Le gestionnaire de bancs

Comme nous l'avons déja vu, la HP42 GX est capable de gerer
des cartes de capacité supérieure a 128 Ko en port 2. Ces cartes
sont divisées en bancs de 128 Ko (2 bancs pour une carte 256 Ko, 4
pour une carte 312 Ko, 8 pour une carte 1 Mo, 16 pour une 2 Mo et
32 pour une 4 Moj, un seul banc étant visible a un instant donné.

En fait, une telle carte =e comporte comme plusieurs cartes
128 Ko dans un seul boitier, la sélection de telle ou telle carte se
faisant de maniére purement logicielle.

Four choisir le banc auquel elle désire avoir accés, la HP42 utilize
un module particulier, le gestionnaire de bancs (qui en terme de
pricrité wient au troisieme rang, aprés la ram /O et la mémaire vive
interne). Celui-ci est en général configure a l'adresse #7F000h, pour
une taille de #1000h quartets.

Bien qu'il ait une taille theéorique de 2 Ko, seuls les 128 premiers
quartets sont utilisés (ceci étant dd aux limitations des gestionnaires
de modules qui ne peuvent étre configurés en taille que par pas de
2 ko).

Four sélectionner le banc n (nallant de 0 a 21) de la carte en port
2, il suffit d'effectusr un simple accés en lecture (par une instruction
du type A=DATD B) aux deux guartets situés a ladresse :

B7F040h + 2% N

Soit une lecture en #7F040h pour accéder au premier banc (banc
n® 0}, #7FO42h pour le deuxiéme... #/FO07E pour le dernier {s'l
exizte).

Il =emble logique de penser que les 64 premiers quartets
(#7FO00h a #7F003Fh inclus) peuvent &tre utilisés pour réaliser une
sélection de banc pour une carte en port 1. Cependant la rom de la
HF48 ne contient aucun programme capable de gérer une carte de
capacité supérieure a 128 Ko en port 1...

On a donc, en résume, la structure décrite par le tableau de la
page suivante.

Chapitre ¥ L= gastion naire da bancs FPage 205



#7FOOOh Acces banc 0 du port 1 (7} 2 quartets
#IFOOZh Accés banc 1 du port 1 (7) 2 quartets
#7FO04h Acces banc 2 du port 1 (7] 2 quartets
#7FO3Eh Acces banc 31 duport 1 (7) 2 quartets
#7F040h Acces banc 0 du port 2 2 quartets
#7FO42h Accés banc 1 du port 2 2 quartets
#7FO044h Acces banc 2 du port 2 2 quartets
#7FO7ER Accés banc 31 du port 2 2 quartets
#TFO80N

Woici un exemple de sous-programme copiant le banc 0 d'une
carte en port 2 sur le banc 3 de cette méme carte (attention : ce
pragramme ne fonctionnera gue sur une HP42 GX munie d'une
carte de capacité supérieure ou égale a 512 Ko, non protégée en
ecriture et sans carte en port 1) :

OsEY L
LOHEXTS)
=
X=15]

L1 [21=15]
A=DATI

THE=0
GO ES

C=DAT0

[21=15]
A=ATI

DATO=C

=11
=l

GO L

DISIMTR  ; Pas d'interruption |

#0400
M
#0000

#TETD
I%

F.
F1M

W

HTETMG
1%

W

A
1t

FIMN GOEEVL ALLIMTR

T
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;16 ¥ #4000h qu. & transfever
s Adres=e de début du transfert

s Addresse sélection banc 0O
: 0n wélectionne le banc O

;4 Pon lerming le transfert 7
: 51 oui -= fin

; O lit 16 quartets en banc 0O

; Addresse séloction banc 3
; On wélectionne le banc 3

; Oin écrit 16 guartets

; 16 quarieis de moins. ..

;O ilene. ..

; Inlzrruplions su lorisees
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Remargue : le programme de la page précédente n'effectue
aucune sauvegarde des registres de travail de la HP48 et ne peut
donc étre utilisé tel quel, mais doit étre englobé dans un programme
plus complet (par exemple dans un objet CODE debutant par un
appel 4 SAVE_REG, suivi par un appel a ce programme, lui-meme
suivi par un appel a LOAD REG et un retour au RPL).

De plus il conviendrait de 'améliorer pour prendre en compte |a
présence d'une carte en port 1 (si elle est présente, il conviendrait
de la deéconfigurer) et une wvérification du nombre de bancs de la
carte en port 2.

Ces modifications peuvent se faire de maniére assez aisée en

utilisant la table de configuration située en ram réservée (voir le
chapitre suivant).
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La memoire vive

La memoire de la HP42 est divisée en plusieurs zones ayant
chacune un role distinct. Avant de nous pencher en détail sur
chacune de ces zones, en voici l'onganisation globale :

#B80000hR Rammn réservée

(#806D0h) | GROBS écran
(#B0GEZN) | Objets temporaires
(#806EEh) | Return Stack

B Mémaoire libre D5 quartets
D1 File (#20210h) gu.
(#306FDh) | Ligne de commande 48 quartets min.

(#E0T02h) File dundo et variables locales

(#E0707h) Données boucles internes

(#B0T0CH) | Temporary environment 78 guartets

(#80711h) | Variables utilizateur (HOME dir)

(#80716h) | Sauvegardes en port O

(#80TESh)

Toutes ces zones, sauf la mémoire réservées, sont situées a des
adresses variables, Ces adresses sont stockées dans la memoire
réservée (ainsi que dans certains registres du microprocesseur).

Four cette visite guidée de la mémoire vive, nous allons donc
détailler la memoire réservée, et a l'occasion de la description des
différents contenus, nous é&tudierons les zones memoire
comespondantes. ..
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#80000h CMOS word 5 quartets
#80003h Taille actuelle ram interme 5 quartets
#8000AR Taille normale ram interme 5 quartets
#8000Fh Base de l'adresse fin ram inteme 1 quartet
#80010h Type 1 quartet
#80011h Date WSLOG 1 13 quartets
#8001Eh CRC 4 quartets
#80022h Type 1 quartet
#80023h Date WSLOG 2 13 quartets
#80030h CRC 4 quartets
#80034h Type 1 quartet
#80035h Date WSLOG 2 13 guartets
#80042h CRC 4 quartets
#80046h Type 1 quartet
#80047h Date WSLOG 4 13 quartets
#80054h CRC 4 quartets
#80058h WValeur Offset 13 guartets
#800&85h CRC d'horloge 4 quartets
#B00E83N Frochaine extinction automatique 13 quartets
#80076h Drapeau extinction automatique 1 quartet
#80077h Drapeau pour le mode "coma” 1 quartet
#80072h Auto-test start time 13 quartets
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CMOS word

Les & premiers quartets de la memoire vive sont loujours a la
valeur #ASC3Fh. Il s'agit d'un mot de vérification de la validite du
contenu de la mémoire : 5i la mémoire est comompue (par exemple
dans le cas d'une absence d'alimentation électrique trop longue),
ces quartets ont en effet toutes les chances de perdre leur valeur
standard, ce qui est une bonne indication de corruption potentielle
du reste de laram...

Lorsqu'on essaye de changer ces valeurs, on obtient un arrét-
systéme (car le gestionnaire d'interruptions vérifie ces quartets).

Taille actuelle de la ram interne

La HF48 GX a souvent recours a une reconfiguration en taille de
la ram interne pour accéder a la memoire morte cachée. Lors de ces
reconfiguration, sont mis a jour les 5 gquartets en #30005h qui
contiennent la taille de la carte en complément. En standard on a
donc :

« #FOOOOh pour la HP48 G (ce qui correspond a une taille
de #10000h, soient 32 Ko) ;

« #COO000h pour la HP42 GX (ce qui correspond a une faille
de #40000h, soient 125 Ko).

Taille normale de la ram interne

Ces 5 quartets en #3000Ah contiennent |a taille réelle de la ram

interne en complément. lls sont utilisés pour reconfigurer la ram
interne a sa taille normale de maniére rapide.

Les valeurs que l'on y trouve sont les mémes que les valeurs
standards des & quartets en #20005 (taille actuelle de la ram
interne).

Base de I'adresse de fin de ram interne

Ce quartet (#8000Fh) contient le quartet de poids fort de ladresse
suivant la fin de la ram interne. En standard on trouwve done ;

« #9h pour la HP48 G (puizque |a ram interne de 32 Ko
occupe 'espace #80000h a #8FFFFH) ;
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* #Ch pour la HP42 GX (puizgue la ram interne de 128 Ko
occupe l'espace #20000h a #B8FFFFh).

WSLOG1,2,3 et 4

En #20010h, #80022h, #80034h et #80046h sont stockées les
informations que renvoie la commande W5L0G.

Cette commande (non documentée dans les manuels livrés avec
la HP48) place dans la pile 4 chaines de caractéres contenant les
causes, les date et les heures des quatre dermniers démarrages a
chaud de la machine.

Les causes possibles sont représentées par un code allant de
#0h a #Fh suivant la correspondance présentée dans le tableau de
la page suivante.

C'est le premier guartet de la zone qui contient ce code
(respectivement #8001 0h, #80022h, #20024h et #80046h).

On trouve ensuite la date a lagquelle s'est produit |2 probléme,
codee sur 13 quartets (respectivernent #8001 1h, #80023h, #80035h
et #80047h), en B1928ME de seconde depuis le premier janvier de
'an 1!

Enfin, sur 4 quartets, on trouve un checksum permettant de
werifier l'intégrité de la donnée. Ce checksum est calculé sur les 14
quartets précedents.

Ce checksum est plus exactement appelé code de redondance
cyclique. Il est calcule en considérant que les bits des quartets de
données sont les coefficients d'un polyndme que l'on divise par le

polynome de degre 16 ol B 125541,

Le reste de cette division (un polynome de degre 15 au plus dont
les coefficients sont 0 ou 1) peut étre stocke sur 4 quartets (16 bits).
Ces quatre guartets constituent la sormme de contréle recherche. ..

Dans le cas de la HP48&, le calcul est effectué par un circuit
electronigue dont l'accés se fait par la Ram des entrées-sorties (voir
le chapitre &).

Les programme CRC et CRCLA de |la bibliothéque de programmes,
réalizent le meme calcul de maniére purement logicielle. ..
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Code Signification

0 Allumage de la machine alors que celle-ci &tait
en mode COMA (mise en mode coma par ON-
SPC).

Batteries trés faibles.

2 Frobléme hardware durant une transmission
infra rouge.

3 La machine a effectué un redémarrage
(exécution du programme en #00000h;).

4 L'offset d'horloge (contrélé par CRC) a éte
COrMoMmpLl.

6] Changement dans les données d'une carte de

maniere non contralée,
(] Mon utilizé,

Le maot de verification (sur 5 guartets) en Ram ne
correspond plus a 'etat de la mémeoire (la Ram est
peut-étre corrompue). Il s'agit des 5 quartets en
#30000h (CMOS word)

g Une anomalie a eté détectée lors de la
configuration d'un des 3 modules (I'un d'entre eux
n'est pas configuré ou ne correspond pas a un
module valide). Ces 5 modules sont la ram 11O, la
ram intermme, le gestionnaire de banc, la carte en
port 1 et la carte en port 2.

9 Lizste d'alarmes corrompue (le CRC n'est plus
valide).

A Mon ufilize.

=} Madule retire.

c Reset systéme (par le bouton de reset situé sous

un des pieds de la machine par exemple).

D LIn gestionnaire d'erreurs RPL est introuvable.
Table de configuration corrompue.

F Carte Ram retirge.

Tableau de codage de WSLOG
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Offset d'horloge

On trouve en #80058h loffset d'horloge codé sur 13 quartets et
suivi de son CRC (en #80085h).

La encore l'offset correspond a une durée (en 8192€Me ga
secondes) ecoulée depuis la naissance du Christ.

Prochaine extinction automatique

Ces 13 guartets en #20062h indiquent I'heure a laquelle doit se
produire la prochaine extinction automatique de la machine : il 2'agit
d'une alarme traitée de la méme maniére que celles definies par
lutilisateur.

Cefte valeur n'est pas contrélée par CRC car elle est peu
importante. ..

Remarque : ces 13 quartets sont mis 4 zéro pendant l'exécution
de programmes-utilisateur (la HP48 ne doit pas s'éteindre pendant
une telle exécution). C'est pourquaoi une lecture de cette zone grace
a la commande FEEK (bibliothégque de programmes) renverra
toujours une suite de 13 quartets nuls.

Drapeau pour l'extinction automatique

Lorsque l'alarme précédente a lieu, le gestionnaire d'interruptions
met le quartet en #80076h 4 zéro pour indiquer au gestionnaire RFL
que la machine doit s'éteindre jle gestionnaire RFPL appelle alors la
routine d'extinction).

Ce n'est donc pas le gestionnaire d'interruptions qui s'occupe
d'éteindre [a HF48.

Drapeau pour le mode coma

Ce drapeau (#80077h) est mizs a 0 en cas de passage en mode
coma (quartet utilizé par le gestionnaire d'interruptions pour savaoir
avec quelle frequence il convient de tester ['etat des batleries : en
mode coma on les teste moins souvent pour éviter de consommer
de I'énergie inutilement, puisque, par definition, le mode coma a
pour principal intérét d'économiser les piles).
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Autotest start & fail time
Les deux zones de 13 quartets en #80078h el #80085h sont
utilizées lors de l'auto-test (ON-D) pour stocker respectivement les
temps de debut du test et d'échec (=i un échec a lieu).

Comme ces deux valeurs ne sont gue peu importantes, elles ne
sont pas valdées parun CRC.
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#80085h
#80022h
#800BEh
#800E1h
#800EZ2h
#E800EEh
#B00ETh
#800E&h
#800F5h
#80302h
#8030Eh
#80319h
#80512h
#8051Eh
#8051Ch
#8051Eh
#8051Fh
#80520h
#80521h
#80522h
#80524h

#80526h
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Auto-test fail time

Préparation affichage

Cartes enfichées (bits 0 et 1)

Sauvegarde #8065AN (Dis. On-x)

Sauvegarde 5T(15)

Fone de transfert

Tranzferts : quartets restants

Donnees Buffer
BufLen

BufFull d'entrée
BufStart

Etat de la prise
Demandea

Parite RS232c

Tempo #110h

Calcul conftab carte en port 1

Calcul conftab carte en port 2

La mamuoire vive

13 quartets
44 guartets
35 quartets
1 quartet
4 quartets
1 quartet
1 quartet
13 quartets
52& quartets
5 quartets
12 quartets
212 quartets
2 quartets
1 quartet
2 quartets
1 quartet
1 quartet
1 quartet
2 quartet
1 quartet
2 quartets

2 quartets
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Preparation affichage

Les 44 quartets en #300592h servent a préparer les affichages de
certains messages derreurs (par exemple : "Invalid Card Data™).
Cette zone peut contenir jusqu'a 22 caractéres. ..

En utilization normale, la HF48 n‘utilize pas ces 44 quartets (ni
les deux zones précédentes, auto-test start / fail time) et le
programmeur en langage-machine peut donc les utilizer comme
zone de sauvegarde de donnges.

Le programme ARKA de |a bibliothéque de programme utilize cette
technique pour conserver le score courant du jousur (ce qui permet

de ne pas occuper un des registres du Satum pour contenir une
valeur utilizée peu souvent).

Cartes enfichees (HP48 GX)

Ce quartet reprend les données lisibles dans la Ram des entrées
sorties 4 I'adresse #0010Fh.

Les bitz 0 et 1 de #800E1h indiguent la présence ou l'absence de
care enport 1 et 2.

i bit est a un, cela signifie que la carte correspondante est
présente, 3 zéro gu'elle est absente.

Le bit 2 (respectivement 3) est 4 1 =i la carte en port 1
irespectivement en port 2) est en écriture autonsée.

Enrézumeé, on a le tableau suivant :

Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
2 : Ecriture ok | 1: Ecriture ok | 2 : Carte prés. |1 Carte prés.

Far exemple, si le quartet #800E1h vaut #Bh (en binaire :
#1011b) cela signifie :

« Qu'une carte est présente en port 1 puisque le bit 0 est
ail;
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* Quune carte est présente en port 2 puisque le bit 1 est
ail;

* Que la carte en port 1 est proteégée contre |'écriture
puisque le bit2esta 0 ;

* Que la carte en port 2 n'est pas protégee contre 'écrture
puisque le bit 3esta 1.

Ce quartet est utilisé par le gestionnaire d'interruptions pour
vérifier qu'aucun changement n'a eu lieu dans la configuration des
cartes enfichées.

51 la valeur du quartet n'est plus égale a la valeur lue en
#0010Fh, cela signifie qu'un tel changement a eu lieu et un arrét
systéme sera déclenché pour remettre a jour les différents pointeurs
systéme.

Sauvegarde #80650h (Dis. On-x)

Comme nous le verrons plus loin, le quartet #80650h permet
dinhiber certaines séquences ON-x (par exemple ON-C, ON-D. ..).

Lors des transferts de données entre la rom cachée ou la carte
en port 2 et la mémoire centrale, de telles séquences (ainsi que les
interruptions) doivent étre interdites et le quartet #80650h est alors
modifié.

Le guartet #800EEh sert a sauvegarder l'ancienne valeur de
#80650h, de maniére a pouvoir la restaurer en fin de transfert.

Sauvegarde ST(15)

Le bit 15 du registre 5T permet dinterdire les interruptions.
Comme nous venons de le voir, celles-ci ne doivent pas avoir lieu
lors de cerains transferts de données et ST(15) est alors modifié en
COonzequence.

Le quartet #200E7h =sert a sauvegarder l'ancienne valeur de ce
bit, de maniére a pouvoir la restaurer en fin de transfert.

Zone de transfert

Les 532 quartets en #800F5h servent de buffer lors du transfert
de données entre la ram et la carte en port 2 ou la rom cachée.
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En effet, 'accés a ces données peut conduire a reconfigurer les
differents modules, en ne laissant pas accés a la totalité de |la
meémaoire vive.

De ce fait le transfert se fait par blocs en utilizant ce buffer. Les
differentes etapes de ce transfert sont les suivantes :

1 Interdiction des interruptions avec sauvegarde de leur
état actuel en #200E6h et #800ETh (voir plus haut) ;

2 Reconfiguration de la meémoire pour avoir accés aux
données cachees. 5l est nécessaire de déplacer la ram
interne, celle-ci est reconfigurée en #C0000h & une taille
de 32 Ko ;

2 Copie de 'objet décaché dans la zone de transferts ;

I

Reconfiguration de la mémoire dans zon état standard ;

5 Copie de l'objet en mémoire vive (dans la ram des objets
temporaires)

& Restauration de I'état initial des interruptions.

5i I'objet est trop important pour étre contenu dans la zone de
transfert, on itérera plusieurs fois les étapes 2 4 5.

Remargque : cette zone peut &tre utilisée au sein de programmes
assembleurs comme zone de stockage temporaires de donnges
ielle n'est utilizée que dans le cas de 'évaluation d'un XLIBE Name).

Transfert : quariets restanis

Lors des transferts précedemment évogqués, le nombre de
quartets a déplacer peut depasser la taille du buffer : |e transfert se
fera en plusieurs étapes.

Dans ce cas, les 5 quartets en #380209h servent a stocker le
nombre de quartets restant a transférer.

Buffer RS232¢

Le buffer de la prize RS232c sert a stocker les données en
provenance de 'extérieur et devant étre traitées. |l est constitug :

« d'une zone de donnees de 312 quartets, soient 256
caractéres, qui débute en #203139h;

« d'un pointeur de debut, BufStart (2 quartets en #80519h),
qui indigue le numéro du premier caractére contenu (son
adresse est donc #80312h + 2 * Buf3tart) ;
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* d'un compteur de caractéres présents, BufLen (2 quarets
en #8051 Ch). Le demnier caractére recu se trouve donc
en #80319h + 2 * BufStart + 2 * BufLen -2, le prochain
regu sera stocké en #80319h + 2 * BufStart + 2 °
BufLen) ;

* BufFull en #8051Bh, est ufiliseé pour signaler un
dépaszement de capacite (buffer plein). Ce quartet vaut O
si le buffer n'est pas plein. & =i des informations ont éte
perdues ;

+ Etat (#B8051EhR) sert 4 stocker I'etat de la fransmission ;

- bit0:onaémis un XOFF ;
- bit 1 :on est en protocole RECV ;

- bit2:a 1 signifie que le dernier caractéere de
contrdle regu etait un XOFF, un XON sinon ;

- bit 2 : on est en protocole XMIT ;

* Demande sert a stocker le type d'action a entreprendre.
Far exemple lorsque le buffer est presque plein, il
conviendra d'émettre un XOFF (bit 3 de #8051Fh) ;

* Parite (#20520h) sert au stockage du type de parité :

Bit3 | Bit2 | Bit1 Bit 0 | Parite
0 0 0 0 Mone
1 1 o |0 odd
i 1 0 1 even
1 1 1 0 Spc
1 1 1 1 mark

« enfin, le quartet en #80523h sert de stockage temporaire
pour la valeur du quartet #110h (confrole RS232c).

Ce buffer peut donc se représenter par le schéma ci-contre.
Remargue : La partie grizée représente la zone contenant des

donnees (contrairement au buffer clavier, les cases mémoire n'ont
pas éte représentées de maniére a ce que le dessin reste lisible).

Calcul conftab cartes en ports 1 et 2

Les deux zones de 2 quartets en #80524h et #30526h servent de
zones de stockage temporaire lors du calcul de |la table de
configuration (les 11 quartets en #2052Bh).
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Sens des raltements

BurStar

ButStart + Eullen

Frochain caractere "'"

Le buffer R5232c de la HP48
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#80528h
#8052Bh
#8052Fh
#80530h
#80531h
#80532h
#80532h
#80535h
#80536h
#8053Eh
#80540h

#80545h

#8050D&6h
#8050 ER
#80642h
#80645h
#8064AN
#8064Fh
#80655h
#8065AR

#8065Eh
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CRC de la table de configuration

Drapeaux Informations
Taille carte 1
Crapeaux Informations
Taille sur la carte

Mbr de ancs en port 2

Qccupation #C0000h-#FFFFFh

Fin zone backup en port O

Fin zone backup en port 1

Fin zone backup en port 2 / banc 1

Fin zone backup en port 2 / banc 2

Fin zone backup en port 2 / banc 31

Sauvegardes pour les interruptions

Masque de sortie pour test clavier

Contenu de la bitmap menus (7)

Adresse graphigue PICT (7)

Vites=e machine

Disable [ON]{C/D/E/SPC]

Dizable keyboard

La mamuoire vive

3 quartets
4 quartets
1 quartet
1 quartet
1 quartet
1 quartet
2 quartets
1 quartet
5 quartets
5 quartets
S quartets

S quartets

5 quartets
103 quartets
3 quartets
5 quartets
5 quartets
& quartets
S quartets

1 quartet

1 quartet
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Table de configuration

Les 11 quartets en #B052Bh constituent une table de
configuration décrivant l'tat des cartes enfichées dans la machine.

Les 4 premiers quartets de cette table constituent une somme de
controle pour les 7 autres quartets (une zone de 2 quartets pour la
carte en port 1. une de 4 guartets pour la carte en port 2 et un
quartet décrivant l'occupation de la zone #C0000h-#FFFFFh).

Cette somme de contréle ne se calcule pas directerment par la
formule du CRC. Ce calcul est réaliseé par une routine en langage-
machine situés en #09B73h (qui renvoie la zomme de controle dans
le champ A de C)

Ce calcul est en effet réalise en prenant #FFFFh comme valeur
iniiale du CRC en lieu et place de #0000h. Le programme CRC de
la bibliothégque de programme peut donc étre facilement modifie
pour calculer la somme de contréle de la table de configuration : il
suffit de remplacer la valeur #0h (deuxiéme ligne du programme)
par #FFFFh...

Informations sur la carte en port 1

Les deux quartets en #8052Fh contiennent la configuration de la
carte en port 1 :

* e premier quartet decrit 'usage de la carte :

Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0

Carte présente Ecriture ok | Carte "mergee” | Inutilizé

* e z2cond indique la taille du module
- 0 si aucune carte n'est présente ;
- | pour une carte de 32 Ko ;
- 2 pour une carte de 128 Ko.

Informations sur la carte en port 2

Les quatre quarets en #20531h contiennent la configuration de la
carte en port 2 :

* |e premier quartet decrit I'usage de la carte (comme pour
la carte en port 1, sauf pour MERGE bien entendu) ;
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* |lg deuxiéme indique la taille du module (comme
précédemment) ;

* les deux quartetz suivants contiennent le nombre de
bancs de la carte en port 2 :
- 0 si aucune carte n'est enfichée ;
- 1 pour une carte 32 ou 128 Ko ;
- 2 pour une carte 256 Ko :
- 4 pour une carte 512 Ko et ainsi de suite. ..

Occupation #C0000h-#FFFFFh

Ce quartet (en #80535h) est calculé a partir des indications de
taille des deux cartes (#80530h et #80532h). |l est égal a:

* #Fh si aucune carte n'est présente ;

* 4 fois le quartet en #80522h plus le quartet en #80530h,
sinon.

Ce qui donne en résume :

Carte | Carte 2 Quartet #80535h
absente dbsente #Fh
absente | 32Ko | #4n
absente | 128 Ko | #8h
32 Ko | absente  #1h
32 Ko 32 Ko #5h
32 Ko 128 Ko #ah
128 Ko | absente | #2n
128 Ko | 32Ko | #gh
128 Ko 128 Ko #Ah

Ceci permet a la HP42 de déterminer rapidement quelles
seéquences de deconfigurations / configurations doivent étre

effectuées pour accéder aux informations cachées {rom sous les
modules, carte en port 2...).
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Fins de backup (Ram interne, port 1 et 2)

Les 33 groupes de 5 quartets situés en #8052Bh, #20540h,
#80545h... contiennent respectivernent les adresses de fin des

différentes zones de backup (ram interne, carte en port 1, banc 1 de
la carte en port 2...).

Il semble y avoir un probléme avec cette gestion des cares

puisque seules 21 fins de zones backup sont utilisables pour la
carte en port 2 (alors qu'une carte 4 Mo comporte 32 bancs).

Il est possible qu'une nouvelle version de HP48 GX, ol ce
probléme sera corrigé, voit le jour. Cette version pourrait donc
comporter une zone de 5 quartets supplémentaires, ce qui
décalerait d'autant la suite de [a ram réservée. Ce décalage devrait
&tre pris en compte pour corriger les adresses citées plus avant,
ainsi que les programmes qui les utilisent.

Remarque : pour déterminer I'adresse de fin des fins de backup
de votre HP48, il suffit de taper la séquence Bbth #%h PEEK qui
renverra les 4 quartets de poids faible de cette adresse ("BO58", =oit
#O5DBh, dans les versions actuelles de la HP48 G/GX).

A noter que si une carte est mergee, la fin de sa zone de backup
se confond avec la fin de la zone de backup en meémoire interne.

Le programme BFREE de la bibliothéque de programmes utilise
ces adresses pour calculer I'espace disponible dans une carte, ce
qui lui permet de déterminer I'espace libre méme si la carte est
protégée en écriture (contrairement a la fonction PYAR).

Attention : dans le cas de cartes Rom (qui sont reconnues par la
HFP48 GX comme des cartes Ram protégées en écriture), la valeur
renvoyeée peut étre faussze si les données contenues dans la carte
ne correspondent pas aux techniques "normales” de stockage en
care BACKLUP.

En particulier, des données peuvent se trouver dans la zone
memoire situées aprés la fin théorique d'utilisation de la carte...

Sauvegardes pour les interruptions
La zone de 103 quartets situee en #2050Bh est utilisee par le

systéme lors des interruptions pour la sauvegarde temporaire du
contenu des registres.
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Les interruptions (detournement de 'exécution des programmes
vers un programme spécial) sont utilizées par la HP48 pour le
traiternent du clavier, de la prise RS232c, de I'harloge. ..

Masque de sortie pour le test clavier

Lorsqu'on utilize l'instruction OUT=C pour tester les touches du
clavier, il convient d'écrire la valeur ufilizée dans les trois quartets en
#80642h. En effet, lorsgu'une interruption a liew, le gestionnaire
dinterruptions utilise lui aussi l'nstruction OUT=C et restaure, en fin
de traiternent, le masque de sortie 4 l'aide de ces trois quarets.

Si l'on ne prend pas la précaution de faire cette sauvegarde et
qu'une interruption a lieu entre les instructions OUT=C et C=IN {ou
A=IM], les résultats obtenus seront faux. ..

Vitesse machine

Les 5 quartets en #80655h contiennent la vitesse de la machine
en nombre de cycles par seiziéme de seconde. Pour obtenir la
vitesse du microprocesseur il suffit donc de multiplier par seize la
valeur lue a cette adresse.

Le programme ci-dessous calcule |a vitesse de la machine (il
utilise le programme APEEK de la bibliotheque de programmes) :

SPD (# DEB&h)

# 8B635h APEEK lb #= B+E 1_Hz +UNIT

Il zuffit d’en inverser le resultat pour obtenir la durée d'un cycle
jutile pour calculer le temps d'exécution d'un programme en
langage-machine comme explique au chapitre 3).

Diminuer la valeur de ces 5 quartets conduit en particulier a

rendre les sons plus aigus, ce qui peut laisser croire que la machine
a ete acceélerée par programme, ce qui n'est, heélas, pas possible...

Disable [ON]1-[C-D-E~-SPC]

Le quartet en #3056Ah est utilisé pour inhiber les séquences de
touches ON-C (amét-systéme), ON-D (auto test manuel). ON-E
jauto-test automatique) et ON-SPC (passzage en mode coma).
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En effet, certaines opérations ne doivent pas étre interrompues
sous peine de laisser la mémoire dans un état corrompu : par
exemple le stockage d'un objet dans une variable.

5i la valeur du quartet est nulle, les sequences de touches ci-
desszus sont ignorées.

Attention : le gestionnaire RFL remet cet indicateur a #Fh et ce
quartet n'est donc en utilisable qu'au sein de programmes en
langage-machine ou en externals. ..

Disable keyboard
Le guartet en #2056Bh permet d'inhiber le clavier.

Four ce faire il suffit d'y écrire une wvaleur non nulle (#Fh par
exemple).

Remarques :

* ni latouche ON, ni les différents arréis-systémes ne sont
inhibés ;

* inhiber le clavier ninterdit pas les interruptions liges a
'appui sur une touche mais empéche simplement
I'exécution de la routine de traitement d'un tel appui (le
code de |a touche ne sera donc pas stocké dans le buffer
clavier) ;

* ce quartet est remis a zéro lors du passage en mode
interactif (en particulier en fin de programme).
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#8065ChHh
#80669h
#8066AR
#806GER
#8068Eh
#80680N
#80652h
#80685h
#8069AN
#8069ChH
#80600hN
#80603h
#806DAR
#8060Fh
#E06E4h
#806ES9N
#E80GEEh
#806F3h
#806FGh
#806FDh
#80702h

#80707h

Fage 2248

Key state

KeyStart Buffer du
KeyEnd Clavier
Codes Touches

Sauvegarde touche (READKEY)

Sauveg. @ bit. ecr. (#00120h)

Sauveq. marge droite (#00125h)

Sauvegq. @ bit. menu (#00120h)

Sauveqg. hauteur menu (#00128h)

@ EROE du menu

(@ GROE de la pile

@ GROE courant

@ GROEB non visible

(@ GROE graphigue (FICT)

(@ debut des objets temporaires

(@ fin des objets temporaires

(@ debut de mémeire libre (B)

@@ fin de mémoire libre (D1)

(@ ligne de commande

(@ pile d'undo et variables locales

@ données boucles internes

La mamuoire vive

13 quartets
1 quartet
1 quartet

32 guartets

2 quartets

S quartets

3 quartets

S quartets

2 quartets

22 quartets

S quartets

S quartets

S quartets

5 quartets

5 quartets

5 quartets

S quartets

S quartets

S quartets

5 quartets

5 quartets

S quartets
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Key stale

Dans cette zone de 13 quartets en #2065Ch est enregistre 'état
courant des 49 touches du clavier de la HP4&, 1 bit par touche, le kit
etant a 1 si la touche comespondante est enfoncée jau maximum : 3
touches simultanées). ..

Cette table est mize a jour lors des interruptions qui ont en
particulier lieu chaque fois qu'une touche du clavier est enfoncée
isauf si le quartet #2065Bh n'est pas 4 zéro, =i le flag 15de STesta
0 ou =i on ezt en mode INTOFF)...

La routine KSTATE (#00BEEBh) s'occupe de calculer la valeur
courante de KEYSTATE (résultat dans les 13 quartets de poids

faibles de A).

Le tableau de correspondance bittouche est |2 suivant :

Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
#B065Ch . SPC + ON
#30650h 3 - '
#3065EN r* A 1
#3065Fh 4 5 5 #
#30660h g + * MTH
#30661h p SIN 7 8
#30662h - EEX DEL +*
#30663h Iy yM 1#u ENTER
#30664h il + cos TAN
#80665h NRT SIN EVAL *
#80686h PRG CsT VAR 1
#0667 C 0 E F
#30668h B

Codage de Keystate
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Buffer clavier

Le buffer clavier comporte une zone de donneées de 32 quartets
(16 codes de touches puisque chague touche est codée sur deux
quartets, voir la table de codage ci-contre).

Deux pointeurs sont utilizés pour repérer le contenu du buffer
jc'est-a-dire les touche frappées mais non encore traitees) :

* KeyStart (#80669h) indiguant le numeéro de la case
contenant la premiére touche ;

* KeyEnd (#8066Ah) pointant sur la premiére caze libre (la
ol sera enregistré le code de la prochaine touche
entree).

Les codes des touches a traiter sont donc contenus de
#BOGEB+2 " KeyStart 4 #8066B+2 KeyEnd, de maniére cycligue (de
la méme maniére que pour le buffer RS232 decrit plus haut) comme
le montre le schéma ci-dessous (Dans ce schéma, KeySiart vaut 4
et KeyEnd 8] :

Sens des fraitemenis

-4 2 quariets

Frochain caractérs ""
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A B C 0 E F
01 02 03 04 05 0g
MTH PRG CST VAR T NKT
oy 08 039 liy (] = oz

! ST0 EVAL * 1 *
oD OE OoF 10 11 12
SIN Cos TAN Iw y 1,u
12 14 15 16 17 18

ENTER +#= EEX OEL +
19 14 1B 1z 10
« 7 B 9 +
a0 1F 20 21 22
* q S 6 %

Zodes buffer des touches du clavier

Chapitre 8

La mamoira vive
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Remarque : dans le cas de I'appui simultane d'une touche et d'un
seul des trois modificateurs [r*], [ 4] et [al, le code de touche
place dans le buffer clavier sera la somme des deux codes.

Sauvegarde tfouche (READKEY)

La routine READKEY (#04840h) prend une touche dans le buffer
clavier et renvoie son code dans le champ B de C, mais le sauve
aussi dans les deux quartets en #3068EBh.

Sauvegardes pointeurs ecran

Dans le chapitre sur la Ram des entrées-sorties, nous avons vu
que plusieurs zones etaient utilisées pour décrire "afficheur de la
HF4& (marge gauche, droite, hauteur du menu...), mais que
cerfains de ces indicateurs ne pouvaient étre qu'écrits. De ce fait, il
ezt nécessaire de les stocker dans une zone-memoire accessible,
en loccurrence en Ram réservee. C'est pourguoi nous trouvons
stockées ici

* en #20680h, |la sauvegarde de ladresse de la bitmap
ecran (écrite en #00120h) ;

* en #206592h, la sauvegarde de la marge a droite (ecrite
en #00125h) .

* en #80695h, la sauvegarde de ladresse de la bitmap du
menu (écrite en #F00130hR) ;

* en #3069Ah, la sauvegarde de la hauteur de séparation
entre I'écran et le menu (écrite en #00128h).

Ces différents paramétres sont donc toujours stockés aux deux
endroitz (Ram réservée et Ram des entrées-sorties) par les
programmes de gestion d'écran de la HF48.

Adresses des objels graphiques

Les & adresses suivantes pointent sur les différents objets
graphigues utilizes par la machine :
* En #206D00h se trouve l'adresse de l'objet graphique
constituant la barre des menus ;

* En #206D05h se trouve l'adresse de ['objet graphique
constituant la pile ;

* En #2060AN se trouve 'adresse de |'objet graphique
courant (pile ou graphigue) ;
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« En #806DFh =e trouve I'adresze de l'objet graphique non
afficheé (c'est-a-dire celui de la pile en mode graphique et
FICT en mode visualization de la pile) ;

« En #206E4h se trouve a ladresse de 'objet PICT.

Ces objets sont stockes dans la zone des objets temporaires (voir
ci-dessous).

Objets temporaires

on trouve ensuite les adresses de debut (en #206E9h) et de fin
(en #306EEh) de la zone des objets temporaires.

Cette zone est utilisée par la HP4& pour stocker les objets a faible
durée de vie, c'est-a-dire tous les objets non stockés dans une
varable utilizateur (objets de la pile, résultats intermédiaires utilizés
par la machine, préparation d'affichage...). Chacun des objets
présents dans cette zone est stockeé de la maniére suivante :

DCrapeau (garbage collector) 1 quartet
Chjet Iz - 6 quartets
Longueur |z de la zone 5 quartets

Zette zone a donc la structure ;

(#E80GESh) (00000 5 guartets
Crapeau 1 quartet
Chjet
Longueur 5 quartets
Crapeau 1 quartet
Chjet
Longueur 5 quartets
(#E80GEEh)

Lorsgu'on ulilize la machine, ces objets s'accumulent dans la
zone des objets temporaires. |l faut donc procéder de temps en
ternps a un nettoyage de maniére a détruire les objets non utilisés.
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Cette opération (qui se produit notamment lors de l'utilisation de
la commande HEM) est réalizée par un programme nomme |e
"garbage collector’ {que I'on peut appeler dans un programme en
langage-machine par un GOSEVL en #0613Eh).

Lors de cette opération, la machine repére tous les objets utilizés
ja partir des différentes adresses stockeées en memoire). Elle
margque chacun de ces objets (dans la zone Drapeau de la structure
ci-dessus). Aprés avoir parcouru chacun de ses pointeurs, la HP48
détruit les objets non margués (qui ne sont donc pas utilisés).

Pile des retours

L'adresse de fin des objets temporaires (écrite en #806EE)
pointe aussi sur le début de la pile des retours du langage de la
HF48. C'est dans cette zone gue sont sauvegardées les adresses
de retour lors de l'exécution récursive d'objets (programme dans un
programme par exemple).

Il'y a empilage de l'adresze de retour lorzgqu'on rencontre le
prologue de programme (#02090h) et dépilage (qui permet un
retour 4 l'adresse d' appel) lorsgue 'on rencontre 'épilogue indiquant
la fin de |'objet programme (#031B2h).

La fin de cette zone est pointée par le registre B (qui est
sauvegarde en #80G6F3h en geénéral). Elle présente donc laspect
suivant :

(#E0BEER) |Adresse de retour 1 5 quartets
Adresse de retour 2 S quartets
Adresse de retour n 5 quartets
(B)

L'adresse 1 étant la plus ancienne... Le registre B pointe sur la fin
de cette zone et sur le début de la mémoire libre. Comme la routine
de sauvegarde des registres ufiles (SAVE_REG) sauve B en
#806F3h, ontrouve souvent la valeur de ce registre 4 cette adresse.
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Memoire libre

Elle est comprise entre l'adresse contenue dans B (fin de pile des
retours) et I'adresse contenue dans D1 (premier étage de la pile,
voir plus lainj.

La taille de cette mémaoire libre est stockée dans le registre D
ichamp A) en nombre de "cases de 5 quartets” (par exemple, si D

champ A vaut #00100h, cela signifie que la zone de memoire 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 2'il reste assez de mémoire libre pour
etendre une de ces deux piles (ce qui est une opération trés
frequents). puisquil suffit de tester si D jchamp A) est non nul...

La pile utilisateur

De méme que la valeur de B est sauvegardée en #806F2h, la
valeur de D1, le pointeur de pile. est sauvegardée #806F2h.

La pile de la HP42 peut contenir n'importe quel objet. De maniére
interne la pile ne contient en fait que les adresses de ces objets (car
les adresses ont une taille unigue : 5 quartets). Le registre D1 pointe
sur le premier etage de la pile, celle-ci se terminant 4 ladresse
stockeée en #806FDh :

(01} Adresse de 'objet au niveau 1 5 quartets
Adresse de l'objet au niveau 2 2 quartets
Adresse du dernier objet o quartets
00000 5 quartets
(#806FDh)

Four connaitre ['adresse d'un objet situé au niveau n, il suffit de
prendre la valeur standard de D1 (sauvee en #306F2h par
SAVE_REG), d'y ajouter (n-1)°5 (le premier objet est au niveau 1) et
de lire 5 quartets a cette adresse.
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En particulier, pour réaliser un 3WAF [echange des objets aux
niveaux 1 et 2), il suffit d'utilizer le programme assembleur suivant :

A=0DATL A * Addresse de [ohijet |
Dl=21+ 5 * Passage au nivean 2
C=DATL A * Adresse de lobjet 2
DATI=A A * Oin et 'sdresse de |
2l=>1- 5 * Passge au niveau |
DATI=C A * On cerit ladresse de 2

Attention : ce programme n'effectue aucune vérification sur le
nombre des objets présents dans la pile. ..

Ligne de commande

La ligne de commande commengant a l'adresse contenue en
#B0OGFDh et =e terminant a celle stockee en #20702h est [a zone
utilisée lors de I'edition de ligne de commande.

Cette zone contient les codes ASCII des caractéres en cours
d'edition et se termine par le caractére 00 (Mull) qui sert de
délimiteur de fin de ligne (ce qui expligue limpossibilité d'éditer des
chaines contenant ce caractére).

Elle comporte toujours au moins 22 caractéres plus le caractére
null, les caractéres non existants etant remplis par des "nulls".

Remargue : les caractéres sont stockeés "a 'envers” comme le
montre le schéma (dans le but de limiter la longueur de la zone
meémoire a décaler lors de ['ajout d'un caractére) :

(#806FDh) oo 2 quartets
Caracteren{nz23) 2 quartets
Caractére n-1 2 quartets
Caractére 2
Caractére 1 2 quartets
(#80702h)
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La pile d'undo

La mémaorization du contenu de la pile (pile d'undo) et des
variables locales se fait dans la méme zone mémaoire qui posséde
une structure par blocs

(#80702h) |Bloc 1

Bloc 2

Dernier bloc {undo)

Q0000 5 quartets

(#B0TOTh)

Le dernier bloc concerne la mémansation de la pile (UNDQ), les
autres contenant les differentes varables locales et leur contenu.

Le premier bloc contient les variables les plus recemment crées,
lavant-dernier les plus anciennes. ..

Chacun de ces blocs est sub-divizé en plusieurs champs, comme
le montre le schema suivant :

(@ Longueur totale L 5 quartets
ldentificateur de bloc 5 quartets
Adresse du premier nom local 5 quartets
Adresse du premier contenu 5 quartets
Adresse du dernier nom local 2 quartets
Adresse du dernier contenu 2 quartets
@4+l
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Dans le cas d'un bloc de variables locales, ldentificateur de bloc
vaut #00000h. Les adresses de noms locaux pointent sur des objets
'local name'. Les adresses de contenu pointent sur l'objet stocke
dans la variable locale dont le nom précede.

Four la pile d'undo, la structure est sensiblement la méme (vair
schéma ci-dessous).

L'identificateur de bloc vaut #00001h s'iln'y a pas de variables
locales, #00002h sinon.

Four des raisons d'homogénéité avec les blocs de variables
locales, on trouve encore des pointeurs sur des noms locaux. Ces
pointeurs valent tous #6103Ah, adresse, en mémoire morte, du nom
local vide ().

Le champ "nombre n d'éleéments dans la pile’ contient la
profondeur de la pile (codée sur 5 quartets).

(@ Longueur fotale L S quartets
Identificateur de bloc S quartets
Adrezse de " [#61 D3AR) S quartets
Mombre nd'éléments dans la pile S quartets
Adrezse de " [#51 D3AR) S quartets
Adresse de 'objet au niveau 1 S quartets
Adrezse de " (#6103AR) 5 quartets
Adresse de 'objet au niveau n 5 quartets

4L

La pile d'undo

Les champs restants contiennent les adresses des différents
objets présents dans la pile d'undo...
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Donnees boucles internes

La zone pointée par #20707h sert au stockage des valeurs
d'index et de fin des boucles internes (externals START, #073F7h et

NEXT, #07334h). Cetfte zone se décompose ainsi

(#80707h)

(#B070ChH)

Mombre n de boucles imbriquées

FParamétres boucle n

Paramétres boucle 1

5 quartets

15 quartets

15 quartets

La boucle n étant la boucle la plus récemment crée. Chacune de
ces zones de 15 quartets =2 décomposent en 2 blocs de 5 quartets

chacunes ;

Chapitre 8

Qo000

Valeur du compteur

Borne supérieure du compteur
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5 quartets
5 quartets

5 quartets
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#8070Ch
#80711h
#80716h
#8071Eh
#80720h
#80725h
#8072Ah
#8072Fh
#80734h
#80732h
#8073Eh
#80742h
#80742h
#80740h
#80752h
#80757h
#8075Ch
#807E81h
#807E6h
#807GEER
#80770h

#8077Fh
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(@ temporary environment

(@ home directory

(@ zone de sauvegarde (port O)

(@ directory courant

(@ Stockage tempo ptr sur direct.

(@ userkeys

@ alarmes

(@ objet & exécuter (DO)

Zone de sauvegarde

@ objet 1

@ obijet 2

(@ objet 2 File de LAST

@ objet 4

@ objet 5

(@ grand entier

@Cmde 1 File des quatre
@omde 2 derniéres
@Cmde 3 lignes de
@Cmde 4 commandes

(@ Error meszage
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S quartets
S quartets
S quartets
5 quartets
5 quartets
S quartets
S quartets
S quartets
5 quartets
5 quartets
S quartets
S quartets
S quartets
5 quartets
5 quartets
5 quartets
S quartets
S quartets
S quartets
5 quartets
15 quartets

S quartets
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Temporary environment

L'environnement temporaire (temporary environment) conceme la
gestion des menus. Cette zone-memoire contient les adresszes
necessaires a l'affichage des touches de menu et a 'exgcution des
routines associées. Elle est structurée comme le montre |e tableau

ci-dessous ;

(#E0T0CH) #0O7Ch 3 quartets
(#B0T0CH)+3h Adresse d'affichage 1 5 quartets
(#8070Ch)+8h Adresse d'affichage 2 o quartets
(#B8070CH)+Dh | Adresse d'affichage 2 5 quartets
(#B070CH)+12h | Adresse d'affichage 4 5 quartets
(#B070CH)+17h | Adresse daffichage S 2 quartets
(#B0TOCH)+1Ch | Adresse d'affichage & 5 quartets
(#8070Ch)+21h | Adresse d'affichage génerique 2 quartets
(#ES070Ch)+26h | Adresse d'execution 1 2 quartets
(#E8070Ch)+2Bh | Adresse d'execution 2 5 quartets
(H#E80T70ZH)+30h | Adresse d'exécution 3 5 quartets
(H#E0T0ZH)+35h | Adresse d'exécution 4 2 quartets
(H#E80TOCHh)+3Ah | Adresse d'exéculion 5 2 quartets
(#E8070Ch)+3Fh | Adresse d'execution & 2 quartets
(H#2070CH)+44h | Adresse d'exécution générigue 5 guartets

(#8070CH)+49h

Les adresses d'affichage permettent a la HP42 de déterminer le
texte a afficher au-dessus des touches ainsi que le texte a placer
sur la ligne de commandes en mode PRG ou ALG.
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Les adresses dexécution permettent de retrouver ladresse du
programme associé a une de ces touches. Lorsqu’ une touche de
menu n'a pas de fonction associés, son nom est une chaine vide
(adresse FOSSDFR) et ladresse de |a routine d'execution associge
(#3FDD1h) est celle d'un programme eémettant un petit "beep”.

En plus de |la gestion des & touches de menus, on trouve la
gestion générique des touches du clavier, c'est-a-dire les adresses
des programmes de gestions d'une touche quelcongue, ladresse
d'affichage correspondant en standard a la liste vide en #55E3h &t la
routine d'exécution, a 'objet programme situé en #3F821 h.

Home directory

L'adresse du "home directory®, stockée en #8071 1h, est celle de
l'objet "directory” constituant le répertoire principal (celui dans lequel
on se trouve apres un arrét-systéme ou I'exécution de la commande
HOME]. Cet objet a été decrit en défail dans le chapitre sur les
objets.

Zone de sauvegardes (port 0)

La HP42 permet d'effectuer des sauvegardes. Celles-ci peuvent
etre faites sur carte (pour la HP48 GX) mais aussi en memoire
interne (dans le port 0.

Cette zone de sauvegarde est organizsée de la méme maniére,
quel gque soit le port utilisé. Dans le cas de la Ram interne (ou de la
Ram interme et des cartes "mergées” dans le cas de la HP42 GX) on
trouve l'adresse de début de cetke zone en #80716h. Elle est
constituée d'une suite d'objets "backup” (voir le chapitre sur les
objets) :

(#80716h) |Objet Backup 1

Cbjet Backup 2

Dernier objet Backup

00000 S quartets

(#80536h)
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Directory courant

En #8071Bh, est stocke le pointeur sur le répertaire courant,
repertoire HOME, ou sous répertoire qui est lui aussi un objet de

type "directory” (Iégérement différent cependant de 'objet directory
HOME. pour plus de détails voir le paragraphe X1l du chapitre 4).

Stockage tempo pir sur dir.

Les cing quartets en #20720h servent au stockage temporaire de
pointeurs sur répertoire. En général on y retrouve 'adresse du
HOME directory.

Userkeys et alarmes

En #20725h et #8072Ah, on trouve respectivernent les adresses
des definitions de touches utilisateur et de |a liste des alarmes.,

Ces deux tables sont des variables comme celles créées par
[utilizateur et contenues dans un répertoire cache,

Il est en effet possible de "cacher” des objets contenus dans le
répertoire utilisateur.

Le principe est simple : si lors du balayage du directory courant
que la machine effectue pour déterminer les noms des objets de ce

repertoire, elle rencontre un objet dont le nom est vide ('"), elle
arréte sa recherche.

Four cacher un objet, on peut donc soit lui donner le nom "'
ic'est ce qui est fait pour le répertoire contenant les définitions de
touches et la liste d'alarmes), soit le placer aprés un objet de nom
vide. Dans ce zecond cas, |'objet reste exécutable mais n'apparait
pas comme touche de menu...

Le repertoire cache de la HP42 contient toujours les trois objets
suivants :

« 'Hlarns' gui contient la liste des alarmes ;

« 'UserkKeys' qui contient la liste des déefinitions de
touches USK ;

* 'Userkeys.LREL' gui contient la somme de contréle de
UserKeys (calculée par : Userkeys BYTES OROF).
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Four accéder a ce repertoire caché, il suffit de se placer dans le
home-directory et de faire :

#15781h SYSEVAL

On =ze retrouve alors dans le directory caché, car ce syseval
correspond a 'eévaluation du nom vide (' ').

L'accés aux différents objets cacheés est alors possible, mais il est
fortement déconseillé de les détruire ou méme de les modifier, sous
peine de "Memory Lost” !

Four revenir 4 la normale : exécuter HOME.

Objet a executer

#2072Fh sert de zone de sauvegarde du registre DO et pointe
donc sur le prochain objet devant étre executé.

Pile de LAST

La pile de LAST (ARG) est une série de cing adresses (stockees
respectivernent en #20733h, #8073Eh, #80743h, #80748h et
#80740h) qui correspondent aux objets sauves (c'est pourquoi le
nombre maximal d'objets sauveés par LAST ARG est 5 bien gue
dans la plupart des cas seuls trois paramétres soient sauves).

51 moins de 5 objets ont &té sauvés, les autres adresses sont
mises 4 la valeur #00000h.

Adresse grand entier
En #20752h. on frouve l'adresse d'un grand entier (184 chiffres).

Il s'agit probablement d'une table utilisés de maniére interne par
la HF48.

Cet entier est situé dans la Ram des objets temporaires.
Comme il s'agit du premier objet temporaire crée par la HP42, il

est toujours |2 premier objet gque l'on rencontre dans cette partie de
la memoire vive.
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Pile des lignes de commandes

La pile de commande est constituée selon le méme principe gue
la pile de LAST.

Elle comporte quatre adresses pointant sur des chaines de
caractéres contenant ces lignes de commandes.

La plus récente est celle dont 'adresse est stockeée en #8057Ch,
la plus ancienne est #8076ER.

51 moins de 4 lignes de commandes ont &té sauvees, les
adresses inutilisées sont mises a la valeur #00000h.

Adresse message d'erreur

En #807TFh est stockée 'adresse de la chaine de caracteres

contenant le dernier message d'erreur si celui-ci était un message
défini par I'utilisateur (par *message’” DOERR). Sinon cette adresse

vaut #00000h.
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#80784h
#8078%h
#80VEBEhR
#807392h
#80792h
#807390h
#807AZh
#B0TATh
#807ACH
#807B1h
#807BEN
#807BEh
#807C0h
#807C5h
#807CAR
#807CFh
#807D4h
#80702h
#80YDER
#80TE3h
#E0TEER

#807EDH
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@ Application Display

(@ Applicalion Keys

(@ Application Exit Condition

(@ Application error

Menu courant

Last menu

Lnshifted menu key routine

Left shifted menu key routine

Right shifted menu key routine

Review key

Adresse Last menu VAR

Exit action

Command number

Last RPL token

(@ de fin de ram

Méemaoire libre (en 5 quartets) (D)

La mamuoire vive

S quartets
S quartets
S quartets
5 quartets
5 quartets
S quartets
S quartets
S quartets
S quartets
5 quartets
S quartets
S quartets
S quartets
5 quartets
5 quartets
5 quartets
S quartets
S quartets
S quartets
S quartets
5 quartets

S quartets
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Adresses applications

L'external CNTRLLOOP (#38985h) qui met en place |a boucle de
contréle paramétrable {(voir le paragraphe X| de I'annexe 5 pour plus
de détailz) prend un certain nombre d'objets sur la pile.

Il sauve les adreszes de ces objets en #80784h (Application
display : objet exécuté avant chaque exécution de touche), en
#80789h (Application keys : la table d'assignation des touches), en
#BOTEER [Application exit condition : la clause de fin de la boucle).
et en #30793h (Application error : objet & exécuter au cas ou une
erreur se serait produite).

Menu courant et last menu

En #30790h et #207AZh sont stockées les adreszes respectives
du menu courant et du denier menu.

Les offzets de menu (ie : le numéro du premier label a afficher)
sont stockeész en #B0947h (menu courant) =t #8099Eh (dernier
menu).

La structure des menus (c'est-a-dire des objets pointés par ces
adresses) est en general une liste ou un XLIE Mame correspondant
a une liste (mais ce peut étre aussi un objet programme ou une
matrice de noms XLIBS).

En particulier, les menus standards de la machine sont stockeés
danz la librairie #0A3h (169), le menu n correspondant au XLIE
Name XLIE 169 n, sauf pour last menu [0] qui est un cas particulier
{vair |2 tableau page suivante).

La structure du contenu de cette liste calque la définition du menu
utilisateur CST (menu deécrit dans la premiére partie de ce livre).
Four chague élément de la liste :

« 5'il s'agit d'un nom, le nom est affiché (en label) et
considére comme une touche du menu VAR (appuyer sur
la touche exécute I'objet, appuyer sur un des shifts puis
sur |a touche rappelle le contenu de la variable ou stocke
I'2lément de niveau 1 dans cet objet ;

« g'il s'agit d'une chaine, son contenu sert de label et est

ajouté a la ligne de commande en cas d'appui sur la
touche ;

« g'il s'agit d'un objet graphique 21x2, cet objet =era utilizé
comme label ;
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M feru I flenu M Menu

1 |CET 40 |PRG.OUT T SOLVETVM

2 |VAR 41 |PRG.RLIM 80 | SOLVETYM.SOLVR
3 |MTH 42 |UNITS 81 |PLOT

4 MTHNECTR 43 |UNITS LEMG B2 FLOT.FTYPE

5 MTHMATR 44 | IMITS AREA B3 |FLOT.FPAR

6 |MTHMATR.MAKE 45 | UNITSMNOL 24 |PLOT.2D

7 MTHMATR.MNORM 45 |UNITS. TIME 25 |PLOT.2D.PTYPE
8 |MTHMATR.FACTR |47 |[UNITS.SPEED 26 | PLOT.2D.VPAR

g |MTHMATR.COL 48 |UNITS MASS 27 | PLOT.STAT

10 MTHMATR.ROW 4a | UNITS.FORCE 88 |PLOT.STAT.PTYPE
11 MTHLIST B0 |UNITS.EMRG 89 |PLOT.STAT.DATA
12 |MTH.HYF 81 |UNITS POWR 90 |PLOT.STAT.ZPAR
13 MTHFROBE 52 |UNITS.PRESS 21 | FLOT.STATIFARMODOL
14I|'.'ITI-|.HEAL B3 |UNITS.TEMP a2 IF'LC-T.FLAG

15 |MTH.BASE B4 |UNITS.ELEC 93 EYMBOLIC
'IEII'.'I'I'I-LEIASE.L':]GIG BR |UNITS AMGL a4 ITIME

17 |MTH.BASEBIT BE |UMITSLIGHT 95 TIME.ALRM
'ISII'.'I'I'I—LEIASE.E.\"TE 7 |[UNITS RAD 95 STAT

18 MTH.FFT B8 |UNITEMISC 97 | STAT.DATA
EDII'.'ITI-LGMF'L B2 |UNITE2 2 IETAT.LF“P.H

21 MTH.COMS FPRG.ERRCR.IFERR (99 |STAT.ZPAR.MODL
22 |FRG &1 |PRG.ERRCR 100 STAT VAR

23 PRGBRCH B2 | STRIMGS 101|STAT.PLOT
E#IPHE.EIFIGH.IF &3 | MODES 1IIIEIETAT.FIT

25 |FRG.BRCH.CASE &4 | MODES. FMT 103 STAT.IX

26 |FRG.BRCH.START |85 | MODEZ.AMNGL 104 10

27 |PRG.BRCH.FOR g5 | MODES. FLAG 105 1MO.2RAVR

28 |EDIT BT |MODES. KEYS 108 NCUOPAR

29 PRG.EBRCH.DO 28 |MODES.MENU 107| 12.PRINT

30 SOLVERDOTEOLVR (&2 [MODESMISC 108| 'O PRIMT.PRTPA
31 PRGEBRCHWHILE |70 |MEMORY 108| 1'C.SERIA

32 PRG.TEST 71 |MEMORY.DIR 110| LIERARYZ2

33 PRG.TYFE 72 |MEMORY.ARITH 111| LIERARYZ.PCRTS
34 PRGLIST T3 | STACK 112| LIERARY

35 |PRIG.LIST.ELEM T4 |5C0LVE 113 ECILIE

36 |FRG.LIST.PROC 76 |S0LVE.RCOT 114 ECQLIE.ECQLIE
E?IPHE.GFI'DEI 76 |S0LVE.DIFFE 115. ECLIE.COLIB

38 |PRG.PICT 7 | SOLVE.POLY 116 ECLIE.MES

39 PRGN 78 |EOLVE.EYS 117|ECQLIE.UTILE

Les numéros des différents menus
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« sils'agitd'une liste, alors :

Chapitre 8

le premier elément correspond au lakel de la
touche. 5'l s'agit d'un objet programme
(prologue #020590h) comportant l'adresse
#40788h, cel objet sera exécute et c'est son
résultat qui sera utilisé comme lakel (chaine,
objet graphigue...).

En particulier, tout objet programme
commengant par la séquence DSD2083704
sera exécuté. Quatre adresses sont
particuligrement utiles :

#2A328h qui prend une chaine dans la pile et
renvoie 'objet graphique correspondant au
label ;

#2A3EChH qui prend une chaine dans la pile et
renvoie un label de type sous-menu ;

#2A44Eh qui prend une chaine dans la pile et
renvoie un label inverse jcomme pour le menu
SOLVR) ;

#2A38Ah qui prend une chaine dans la pile et
renvoie un label du type ufilisé dans le menu
MODE (case blanche aprés le label lui-méme).
A noter que comme ces objets programmes
particuliers sont exécutés a l'appui sur la
touche de menu, on pourra les utiliser pour les
menus CST afin dafficher des messages pour
l'utilizateur dés qui'l rentre dans ce menu
(comme cela se passe pour le menu TIME par
exemple).

le deuxieme &lément correspond a l'action a
effectuer lors de l'appui sur la touche. |l peut
lui-méme é&tre une liste dont le premier
élément correspond a un appui normal sur la
touche de menu, le second, 4 un appui sur la
touche précédé d'un shift gauche (®et le
froisiéme, 4 un appui sur la touche précede
d'un shift droit (M),

Cette structure, qui peut paraitre assez complexe, permet a
[ulilizateur de définir des menus avec sous-menus (on affiche une
icone de type répertoire, et le programme s'exécutant a 'appui de la
touche va modifier le menu CGST. Attention @ il ne faut pas oublier
d'aller modifier l'adresze ‘last menu’ pour gue la commande
comespondante fonctionne correctement).
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Menu key routines el review

En #807TBEh, #80TBEBR, #807C0h et #807C5h =ont stockees les
adreszes des objets i exécuter pour réaliser les actions des touches
de menu (non shiftée, left-shiftée et right-shiftée) et de |a touche
REVIEW (L] [T1).

Adresse Last menu VAR

Dans le cas ol le dermier menu sauve estle menu VAR, 'adresse
de l'objet directory correspondant est stocké en #807CAR.

51 le dernier menu ne correspond pas au menu VAR, ladresse
stockee en #807CAh correspond a un entier systéme nul (situe a
ladresze #3FEFh,.

Exit action

Les 5 quartets en #80704h contiennent 'adresse de lobjet a
executer lorsqu'on quitte le menu courant.

En plagant dans un des objets d'afichage exécutables d'un menu
CLUSTOM un programme d'installation d'un objet, on peut ainsi
déclencher certaines actions en fin d'utilisation de ce menu
(destruction de wvariables temporaires, message d'au revaoir,
sauvegarde de I'environnement courant. ...

Command Number

Ces 5 quartets en #30709h contiennent 'adresse de la
commande en cours dexécution et servent lors de I'affichage d'un
message d'erreur pour déterminer le nom de la commande
incriminge (3 partie du numéro de librairie et du numeéro de
commande, qui sont stockés avant chaque commande dans le cas
d'une libraine : voir l'objet librairie au paragraphe XVl du chapitre 4).

Mettre le numeéro de commande a zéro revient a ecrre 'adresse
d'un entier systéme nul (par exemple #3FEFh qui est 'entier
systéme nul utilisé dans la plupart des cas) dans ces 5 quartets (par
une action du type #8870%h "FEF3B" POKE ou #BB703h #B3FEFh
APDKE). C'est ce que réalise 'extemal CLRCM (#18840h), que lon
prend la précaution dinclure en début de tout programme en
externals ne faisant pas partie d'une librairie.
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Last RPL token

En #807DEh est stocke 'adresse de l'objet ayant provogué
lexecufion de la ligne de commande.

S5i c'est [ENTER] qui a provogue cette exécution, l'adresse
comespond 4 un objet programme vide (aucune action particuliére a
conduire).

Dans le cas ol c'est un appui sur une touche du menu VAR qui a
déclenché cette exécution, I'adresse est celle du nom de l'objet a
executer.

Fin de memoire vive

L'adresse de fin de memoire vive peut étre lue en #207ESh.

Cette adresse et en effet variable : pour la HP48 GX, la mémoire
vive peut étre étendue par adjonction d'une carte-mémoire.

Le programme EAMSERRCH de la bibliothéque de programme utilise
cette adresze pour déterminer la zone mémaoire ou il doit effectuer
sa recherche.

Memoire libre

Les 5 quartets en #307EDh sont utilizés pour la sauvegarde du
regiztre D. Celui-ci contient une approximation de la meémoire libre,
mesurée en nombre de groupes de 5 quartets

Il est en effet intéressant de connaitre la mémoire disponible dans
cette unité car elle est principalement utilisée pour stocker des
adresses ! adresses de retour, adresses des objets pour la pile... et
les adresses sont stockées sur 5 quartets. ...

La routine situeée en #069F7h (FREEMEM) =" occupe du recalcul
de cette valeur 4 partir des adresses stockées en #206F8h et
#B0OGF3h.

Chapitre 8 La mamoire vive FPage 251



#807VFZ2h
#807F7h
#807FCh
#80801h
#80800h
#80&810h
#80822h
#80832h
#80841h
#80842h
#80852h
#80862h
#80865h
#8086AN
#808GFh
#80&874h
#80872h
#80&870h
#80882h
#80887h
#8088ChH
#8088Eh
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Prochaine erreur a afficher

ATTH Counter

Drapeaux internes

StackSize

Racine de géneration aléatoire

Indicateurs

Systéme Crapeaux

tilisateur

Caractéres a gauche (editeur)

Mbr de lignes (editeur)

N® premiére ligne (editeur)

Error number

Fos. du curseur ds la ligne (éditeur)

Fos. VW 4 l'écran (editeur)

Fos. H a l'ecran (editeur)

Curzeur visible (editeur)
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S quartets
S quartets
S quartets
12 quartets
16 guartets
S quartets
16 guartets
15 guartets
2 quartets
16 guartets
16 quartets
2 quartets
5 quartets
5 quartets
5 quartets
5 quartets
4 quartets
5 quartets
5 quartets
5 quartets
2 quartets

1 quartet
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Prochaine erreur a afficher

La zone située en #807F2h est utilisée pour stocker le numéro de
la prochaine erreur a afficher (lors du retour au mode interactif, cette
zone meémoire est regardée et si un message est en attente, il est
affichéy.

Attn Counter

Les 5 quartets en #807F7h sont 4 O =i la touche ON na pas éte

frappée. Sinon les 5 quartets contiennent le nombre de fois od elle
l'a éte.
Ces 5 quartets sont utilizés par des programmes en langage-

machine (comme BEEF) pour savoir s'ils doivent interrompre leur
execution...

Drapeaux internes

Les 12 quartets en #30801h servent au stockage de divers
draveaux intemes, tous n'étant pas connus :

Bit 2 Bit 2 Bit 1 BitO
#80801h
#B80802h
#80802h Algebra Ins
#80804h DAZ tmp DAZD tmp DAZa tmp
#B0805h
#B0B06h DA tmip AppSusp

#B0807h Ca3 walid DA2E valid Da2a valid 041 walid
#B0802h CAa3noch | DAZ2b noch | DA2a no ch DAl no ch

#B0209N DA% ol DAZE ok D423 ok 04l ok
#a0804HK Prg
#E020Bh
#B080ChH

oo

* Algebra est a un si on est en train d'entrer une equation
(ALG en haut & droite de ['écran) ;

+ Inz est aun si on est en mode insertion ;
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* Les drapeaux notés DAn concement lafficheur (Display
Area) qui est divizé en quatre parfies :

DA 1 Partie haute (horloge...)
DAZa Partie haute de la pile
DAZDb Fartie basse de la pile

DA 3 Menu

V)
- Tmp indique que le contenu affiche est
temporaire ;
- Valid indique que le contenu affiche est valide ;
- Ok indigue que le contenu affiche est correct ;
- Mo ch indique gque le contenu affiché n'a pas
&t modifié.
* PRG est a un si on est en train d'entrer un programme
(FRG en haut a droite de l'ecran).

StackSize

Stacksize (#20810h) contient la taille de la pile en quartets. Celle-
ci comportant toujours au moins 5 quartets a zéro, stacksize vaut :
S (DEFTH+1).

Racine de generation aleatoire

En #30822h se trouve stockeée la racine utilisée par la fonction
RAND. Cette racine est un objet "real” privé de son prologue. On
peut fixer la valeur de cette racine grace a la fonction ROZ.

Indicateurs

Ces deux guartetz en #802841h contiennent I'état des indicateurs
de la HP48. Un bit a 1 signifie que l'indicateur est allume :

Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit O
#80841h Alert Tranzmitting
#80842h Buzy Alpha Right shift Left shift
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Drapeaux

Les drapeaux sont stockés de #80843h 4 #80862h, comme e
maontrent les deux tableaux ci-dessous. Pour les drapeaux systéme

(-1 4 -64) on a le codage suivant :

#80842h
#80844h
#80845h
#80846h
#80847h
#80842h
#80842h
#8084Ah
#8084Bh
#8084Ch
#8084Dh
#8084Eh
#B8084Fh
#80850h
#80851h
#80852h

#80852h
#80854h
#80855h
#B80856h
#80857h
#80852h
#80859h
#B085AN
#B085Eh
#8083Ch
#80850h
#B0B3Eh
#8085Fh
#80860h
#80861h
#B80862h

Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit O
-4 -3 -2 -1
-& -7 -G -5
-12 -1 -10 =
-16 -15 -14 -13
-20 -19 -18 -17
-24 -23 -22 =21
-28 -27 -26 -25
-32 =31 -30 -29
-6 -35 -34 -3
-40 -39 -38 -37
-44 -43 -42 -41
-48 -47 -46 -45
-52 -51 -50 -49
-oh -o5 -od -53
-0 -59 -58 57
-54 -B3 -B2 -G1

Four les drapeaux utilizateur (1 4 64) :

Bit 2 Bit 2 Bit 1 Bit 0
4 3 2 1
2 ri G 5
12 11 10 ]
16 15 14 12
20 19 18 17
24 23 22 21
28 27 26 25
32 31 a0 29
26 35 34 33
40 39 a8 a7
44 43 42 41
48 47 45 45
52 ol a0 43
56 o5 o4 53
[514] o4 = 1a] o7
G4 B3 G2 Gl
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En #80870h est stocké le numearo de la derniére erreur s'etant

Error number

produite.

Ce nombre est a #00000R =i aucune erreur n'est memorisée et a

#70000h =1l s'agit d'un message d'erreur défini par 'utilisateur.

La liste de tous les messages existants de base dans |la HF443,

avec leur numera, est donnée en annexe,

L'éditeur de ligne de commande stocke divers paramétres en ram

Editeur

réserves, et, en particulier :
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En #80865h le nombre de caractéres cachés a gauche
de I'écran ;

En #8086Ah |2 nombre de lignes que comporte la ligne
de commande ;

En #20874h |2 numero de la premigre ligne affichee ;

En #80882h la position du curseur dans la ligne de
commande |c'est-a-dire aussi l2 numéro du prochain
caractére entré) ;

En #30827h la position verticale du curseur a l'écran {en
lignes) ;

En #8088Ch la position horizontale du curseur a I'écran
(en caractéres, de 0a 22) ;

Le quartet en #3088Eh spécifie si le curseur est visible ou
non (ce quartet est utilise pour gérer le clignotement du
CUTseur) ;

En #2088Fh, le code ascii du caractére cache sous e
CLIFSELUr ;

En #80891h un objet graphique (GROB) contenant le
dessin du caractére caché sous le curseur. Cet objet est
un GROE standard, de taille 10 lignes et & colonnes. On
trouve donc :
- En#80291h, le prologue du GROB ;
- En #20896&h, la taille du GROE en quartets
(#23h) ;

- En #30832Bh, le nombre de lignes du GROE
(#AR)
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- En #808A0hR, le nombre de colonnes du GROB
(g#6h) ;

- De #303A5h a #808BE8h les bits constituant le
graphique a proprement parler.

« En #208B2h, la position horizontale du curseur en pixels ;
« En #208BEh, la position verticale du curseur en pixels.
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#808B8Fh
#80891h
#8089ch
#8089Bh
#808A5h
#808B%9h
#B0BBEh
#808C2h
#808CER
#80802h
#3091 1h
#80912h
#80912h
#80947h
#8094Ch
#80951h
#8095Ch
#80967h
#80972h
#80970h
#80982h
#80992h

Fage 258

Code ascii car. 23 curseur (&diteur)

Prologue GROE du
Longueur caractére sous
Taille (10 par &) |2 curseur
FPixels (editeur)

FPos. H curs. en pixels (eéditeur)

Pos. VW curs. en pixels (éditeur)

Sauvegardes pour Garb. Coll.

Alpha-lock

Program entry

ioffzet du menu courant

XLIE touche frappée

Touche 1 XLIB=
Touche 2 d'exécution
Touche 3 des touches
Touche 4 de menu
Touche 5

Touche &6

La mamuoire vive

2 quartets
S quartets
S quartets
10 quartets
20 guartets
S quartets
S quartets
12 quartets
10 gquartets
27 quartets
1 quartet
1 quartet
22 quartets
S quartets
S quartets
11 quartets
11 guartets
11 guartets
11 quartets
11 guartets
11 guartets

11 guartets
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Alpha lock

Ce quartet en #80911h est a 1 si on est en mode alpha-lock.

Program entry

Ce quartet en #80912h est a 1 si on est en mode d'édition de
programme.

Offsels des menus

Les deux groupes de 5 quartets en #80947h et #80939Eh
contiennent les offsets pour 'affichage des menus (c'est-a-dire le n®
du premier label a afficher)

XLIBs

Les sept zones de 11 quartets #80951h, #8095Ch, #20967h,
#30972h, #80970h, #80988h et #80953h servent au stockage
d'objets XLIB names correspondant 4 l'objet a exécuter pour :

* la derniére fouche entrée pour le premier d'entre eux. En
general cet objet est le XLIE | n, ol :

- | est le numero de librairie 161 (#A1h) pour
une touche non shifte, 162 (#A2h) pour une
touche left-shiftee et 162 (#A3h) pour une
touche right-shiftée ;

- nest le numéro de la touche (0 pour [R]1, 1
pour [B1...).

* Les 6 autres sont utilisés pour stocker, dans certains cas,
les actions a effectuer en cas dappui sur une touche de
menu et sont référencés dans le “temporary
environment”.
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#8099Eh
#E809A3h
#E09A6N
#802A3N
#B09AEh
#809B3h

Fage 20

Last menu offzet

MNombre de librairies présentes

Muméro Info premiére
@ infos lilbbrairie

(@ switcher

Numéro Info demiére
(@ infos lilbrairie

(@ switcher

Ext. pointer (pour lib. attachées)

Ext. pointer (pour lib. attachées)

La mamuoire vive

S quartets
3 quartets
3 quartets
S quartets
S quartets
3 quartets

3 quartets
S quartets
5 quartets
3 quartets

15 guartets

15 quartets
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Nombre de librairies presenies

Les 2 quartets en #203A3h contiennent le nombre de librairies
présentes dans la machine. Chacune de ces librairies est décrite par
S0N numero, suivie par I'adresse ol sont stockées les informations
la concernant.

=i ces informations se trouvent en Rom cachée ou dans une zone

masquable (carte en port 2), ladresse suivante correspond a une
routine permettant d'acceder aux informations jcomme dans le cas
de l'objet Extended Pointer). Les adresses valides pour ces routines
iprogrammes en langage-machine) données dans le tableau page
suivante. Ces sous-programmes ont un role dépendant de la valeur
du registre P. Ce rdle est :

« P=0:reconfigure les modules pour démasquer l'objet :
* P=1:reconfigure les modules de maniére standard ;

« P=2 ! réalise une copie de meémoire de A champ A
quartets selon la valeur de G champ 5 @
- 5 G champ 5 est nul les quartets sont copiés
de ladresse contenue dans RO champ A
(addresse en Rom) vers l'adresse contenue
dans R1 champ A (addresse en Ram) ;

- 5i G champ S ezt non nul les quartets sont
copiés de ladresse contenue dans R1 champ

& (addresze en Ram) vers l'adresse contenue
dans RO champ A (addresse en Rom).

Remargue : cette routine s'occupe de la déconfiguration /
reconfiguration des modules si nécessaire |

* P=3 :copie A champ A quartets pointés par RO champ A
dans |a ram des objets temporaires et renvoie ladresse
de 'objet temporaire ainsi crée dans RO champ A

Remargue : cette routine s'occupe de la déconfiguration f
reconfiguration des modules si nécessaire |

* P=4: renvoie le numéro de banc dans C champ A
(seulement valable pour la carte en port 2, pour les autres
on obtient la valeur #FFFFFhR) ;

* P=5:calcule |a taille de I'objet dont I'adresse est dans RD
champ A et la renvoie dans le champ A de A.

Remargue : cette routine s'occupe de la déconfiguration f
reconfiguration des modules si nécessaire |
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Adresze Zone meémoire de |'objet
E726A1h Rom #20000h-#8FFFFh
#72386h Rom #30000h-#BFFFFh
#70B38h Rom #C0000h-#FFFFFh
Br073Fh Carte en port 2/ banc 1
#7074AhR Carte en port 2/ banc 2
#70755h Carte en port 2/ banc 3
&70760h Carte en port 2 / banc 4
#7076Bh Carte en port 2/ banc 5
&870776h Carte en port 2/ banc &
#70781h Carte en port 2/ banc 7
#7072ChHh Carte en port 2/ banc 8
#70737h Carte en port 2/ banc 9
BIO07TAZhK Carte en port 2 / banc 10
#707AD Carte en port 2 / banc 11
#707B8h Carte en port 2/ banc 12
#707C30 Carte en port 2 / banc 13
#707CE Carte en port 2 / banc 14
707090 Carte en port 2/ banc 15
#707E4h Carte en port 2 / banc 16
#/07EFR Carte en port 2/ banc 17
#707FAR Carte en port 2 / banc 18
#70805h Carte en port 2 / banc 19
&70810h Carte en port 2 / banc 20
#7081Bh Carte en port 2/ banc 21
#70826h Carte en port 2 / banc 22
&70821h Carte en port 2 / banc 23
#7082Ch Carte en port 2 / banc 24
&70847h Carte en port 2 / banc 25
#70852h Carte en port 2 / banc 26
#70850N Carte en port 2 / banc 27
#7086Eh Carte en port 2 / banc 22
#70873h Carte en port 2 / banc 29
#708TEh Carte en port 2 / banc 30
#70828h Carte en port 2 / banc 31
&70894h Carte en port 2 / banc 32
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Dans tous les cas, on obtient une adresse pointant sur la partie
déclarative de la librairie (immédiaternent située aprés le nom. en
{@+nz"2+Eh pour reprendre les nofations du paragraphe XV du
chapitre 4).

Ce début de librairie contient en effet toutes les informations

necesszaires a l'exploitation du contenu de la librairie (messages,
commandes...).

Ceci permet en particulier de retrouver facilement les messages
d'emeurs, sachant que le numeéro d'un tel message se compose de
deux parties : le numéro de la librairie contenant la table de
messages dans laquelle il est stocke (sur 3 quartets), et son numeéro
d'ordre dans cette table sur deux quartets, de 1 a 255 (une librairie
comporte donc au maximum 256 messages). Le numero du
message est donc : Mo de librairie * 256 + numéro d'ordre

A partir du numeéero d'erreur, on peut donc facilement déterminer
le numéro de la librairie correspondante, et la liste des librairies
attachées permet alors de trouver 'adresse de debut de |a table des
messages contenant le libellé correspondant au numero specifié.

En particulier, il est possible, en modifiant cette table
dinformations (et les adresses stockeées dans l'en-téle des objets
reperoires si nécessaire), de réccrire la totalité des messages de la
HF4& [ce qui permet, par exemple, de les franciser).

Extended pointers (pour librairies attachees)

Aprés les informations sur les librairies, on trouve une série
d'objetz Extended pointer servant a référencer les hash-tables et
messages-tables des librairies attachées.

Ces objets sont référencés par les adresses stockées dans les
en-tétes des objets directory concernée (voir le paragraphe Xl du
chapitre 4).

Conclusion

La zone de Ram réservee s'arréte normalement aprés ces objets,
mais elle peut étre étendue si nécessaire. En particulier, certaines
cartes d'application, réservent de la mémoire supplémentaire pour
cette zone (puisque entre autres choses, elle apporte de nouvelles
librairies).
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Cette description de la mémoire n'est bien sir pas compléte mais
présente |a plupart des éléments utiles pour le programmeur
désirant réaliser des programmes en langage-machine accédant
aux ressources de la HP48.

Aprés ces chapitres descriptifs de la HP48, nous allons

maintenant voir comment réaliser des programmes ecrits en
assembleur. ..
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Programmer en
langage-machine

Dans les chapitres précédents, nous avons étudie les différents
aspects internes de la HP48 : instructions du microprocesseur,
structure des objets, de la mémoire, accés aux periphériques...
Mai=s tout cela n'etait que theorie.

Mous allons a présent utiliser cette connaissance de maniére plus

pratique pour accéder a toutes les ressources de la machine... et en
particulier 4 la programmation en langage-machine.

La HF4& ne pouvant gérer que des objets, nous utiliserons l'objet
'code’ (dont la structure a été éludieée dans le chapitre sur les objets)
pour contenir un programme en L.

Le probleéme est d'amiver a créer cet objet.

C'une maniére plus générale, nous allons voir comment créer
n'importe quel type d'objet...

[) Créer un objet quelconque

Mous avons vu que tout objet peut étre représente par une suite
de chiffres hexadécimaux qui sont I'image editable de son stockage
en mémoire. Mous allons donc réalizer une fonction transformant
une sequence hexadécimale (mize dans une chaine de caractéres,
ce qui larend facile a editer) en l'objet correspondant.

L'utilisateur entrera une chaine de caractéres contenant ces
chiffres qui devront étre transformeés en la suite de quartets
comespondante (transformation nécessaire car dans une chaine ces
chiffres sont stockés par leur code ASCI, par exemple "A", chiffre
hexadécimal valant 10 en décimal est stocké par son code ASCI,
#41h et non en tant que quartets).
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Or il existe un objet simple gui est constitué de chiffres
hexadécimaux lorsqu'on l'edite et de quartets lorsqu'il est stocke en
mémaoire : l'objet "graphic” {le GROB).

La transformation chiffres -» quartets se fera donc grace a cet
objet.

Comme nous lavons vu dans le chapitre 4, sa structure est la
suivante :

() Prologue (02B1E) S quartets
{@+5h Longueur totale hors prologue It S quartets
@4+-Ah Mombre n| de lignes (en pixels) S quartets
@+Fh Mombre ng de colonnes (en pixels) S quartets
{@+14h Col.1a8 FPixels de la 1 + 1 quartets

Derniers pixels ligne 1 1 + 1 quartets

Col.1asg Fixels de la 1 + 1 quartets

Derniers pixels  ligne nj 1 + 1 quartets
@41t+5h

On voit que la HP42 considére les colonnes & par 8. Nous allons
donc créer un objet graphigue de & colonnes sur un nombre de
lignes &gal au nombre de chiffres a coder divisé par 2 (car & pixels
correspondent a 2 quartets donc a 2 chiffres hexadécimaunx).

Si ce nombre est impair, on amrondira supérieurement.
De cette maniére, la taille-meémoire occupée par le GROE sera
isans compter le prologue et les informations de longueur et de

taille) au plus égale au nombre de chiffres a coder plus un (en
quartets).
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Cette transformation de la chaine de code entrée par l'utilizateur
en un objet graphigue =& fera par une ségquence du type :

"GEOB 8 * OVER 51ZE £ < CEIL + "

" + SWAF + DBJ=+

Ce morceau de programme prépare l'objet graphique dans une

chaine :

« ©On met le debut du grob dans une chaine ("LEDE B °) ;

« On calcule le nombre de lignes du grob a créer par la
sequence OVER SI1ZE € « CEIL et on I'ajoute au debut
du GROE ;

« On ajoute ensuite la liste des codes hexadécimaux a
coder (separés du nombre de lignes par l'ajout de " ")
par la séquence " " + SHAF +;

« Enfin on transforme |a chaine de caractéres contenant le
listing de I'objet graphigue en lobjet graphigue ui-méme
par la commande 0BdJ+.

On peut simplifier 1égérement ce programme en supprimant
lamondi supéreur (CEIL) car il est automaltiquement effectué lors de
la transformation de la chaine en objet graphique par OBJ+.

On obtient donc le programme :

"GROB 8 " OVER S5IZE

g« + " " + GNAF + OBJ=

Cette sequence met dans la pile l'objet graphique contenant
lobjet que 'on veut obtenir. En mémoire, on trouve alors la structure

suivante ;

@
({@+5h

@+Ah
@+Fh
@+14h

@ ++5h

Chapitre 9

Pralogue (02B1E)

Longueur totale hors prologue It

Mombre njde lignes (en pixels)

Mombre ng de colonnes (en pixels)

Obijet a créer

Programmer en langage-machirne

5 quartets
5 quartets
o quartets
5 quartets

It-15 quartets
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On =zait que ce sont les adresses des objets qui sont stockees
dans la pile. Pour accéder a 'objet a créer, il convient donc de
prendre ladresse (@ qui est dans la pile et de la remplacer par
{@+14h (pour passzer le prologue, la longueur, le nombre de
colonnes et le nombre de lignes).

Or il existe un appel par SYSEVAL qui réalize cette fonction. Cet
appel en #056B6h prend en entrée l'objet et un “system integer”
contenant le nombre de cases de 5 quartets a passer et renvoie le
nouvel objet ainsi qu'un "external” quine nous est pas utile ici.

Mous devons passer 4 cases de 5 quartets (le prologue du
GROEB, sa taille, son nombre de lignes et son nombre de colonnes).
il nous faut donc un "system integer” égal a 4. Un tel objet est
stockeé en meémaoire morte a 'adresse #0401 7h.

La transformation du GROBE en objet se fera donc par la
SEQUENCE !

#4817h SYSEYAL #36Beh SYSEVAL OREOP

Le premier SYSEVAL rappelle le "systemn integer” dans la pile, le
second effectue la transformation.

La derniere action a faire est de recreer l'objet de maniére a ce
que la référence dans la pile soit vraiment une référence a un objet
en tant que tel (et non plus & un contenu).

Cette recréation =e fait frés simplement par la fonction RERDB qui
recrée |'objet au niveau 1 de la pile, en modifiant toutes les
références le concernant. ..

©n obtient donc finalement le programme GASS (GASS comme
Graphic ASSembleur) :

GASS

"GROB 8 " OVER 51ZE 2 « + " " + SWAP + ODBdJ+
#4817h SYSEYAL #36Beh SYSEVAL OROF NEWOE

Ce programme est trés rapide car la transformation des chiffres
hexadecimaux en guartets est réalisée par des programmes en
mémoire morte eux-mémes écrits en langage-machine...
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Meanmoins il effectue des vérifications et des calculs qui le
ralentizzent un peu. Un programme extrémement rapide ecrit
entigrement en langage-machine est présenté en annexe (RASS5).

E=zzayonsz a présent le programme LASS pour créer un petit
objet. ..

Pour faciliter la lecture des codes, ceux-ci sont présentés 5
par 5. Ces espaces ne font pas partie de la suite de codes : il
faut les entrer sous forme contigué (sans espace, sans

passage a la ligne).

Voici le listing des codes d'un petit objet :

CZRZH Blded /73560 6LeHEZ 46FEE 6362 12

Four coder cet objet, proceder de la maniére suivante :

* Taper les codes dans une chaine de caractéres (sans
espace, sans passage a la ligne) .
'CZAZBE18EA7556CECeBE4E6FRERTSRAZIE™
« Exécuter GASS. ..

* Quelgues secondes plus tard, l'objet est dans la pile. ..

II) La programmation en langage-machine

Maintenant que nous savons créer nimporte guel objet, nous
allens voir comment réalizer des programmes en langage-machine.

Four écrire de tels programmes, il faut garder a l'esprit quelques
points précis :
* Les contenus de certains registres :

- DO est le pointeur sur |2 prochain objet a
exécuter (aprés |le programme en langage-
machine). Pour passer a l'objet suivant on
effectue la séquence A=DATO A, DO=D0+5,
PC=(A) qui =& code 142164808C ;

- D1 est le pointeur de pile. Si on effectue
A=DAT1 A, A champ A contiendra 'adresze de
I'objet au niveau 1. Si on incréemente D1 de 5
(D1=01+5) on passe au niveau 2 (si on
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effectue A=DAT1 A, A champ A contiendra
alors I'adresse de 'objet au niveau 2) ;

- B contient I'adresse de fin de pile des retours.
Ce registre est peu utile au programmeur ;

- D contient la place-mémoire libre en paquets
de 5 quartets (c'est-a-dire en étages de pile) :

Ces quatre registres sont a restaurer avant de terminer le
programme par 1421648085, sauf si l'on désire
volontairement en modifier la valeur. Pour ce faire, il
existe deux sous-programmes utiles :
- SAVE_REG, dadresze #0679Bh (4 appeler
par GOSBVL #0679B de code BFBS7E0) qui
sauve ces registres dans la Ram réservée |

- LOAD _REG, dadresze #06702h (4 appeler
par GOSEVL #067D2 de code BF2Z07E0) qui
restaure la valeur de ces registres.

* Les structures des objets lorsqu'on cherche 4 accéder a
ceux-ci (pour prendre un argument dans la pile, par
exemple) ou lorsque l'on désire encapsuler des objets-
codes dans un objet-programme (par exemple pour
profiter des fonctions du langage de la HP4&) ;

* La structure de la meémoire vive si I'on doit y acceder.

Le meilleur exercice pour appliquer les points exposés dans cette
partie est de suivre 'exemple pas 4 pas qui suit puis de chercher a
comprendre |le fonctionnement des programmes en langage-
machine présentés en annexe ou, plus difficile, de désassembler
certaines routines présentes dans la mémaoire morte.

L'etape suivante consiste a modifier des programmes existants
ipar exemple ceux de ce livre) puis a concevoir et réaliser des
programmes par soi-méme, en commengant, bien sOr, par des idées
faciles.

Four tester la rapidité du langage-machine, vous pouvez par
exemple comparer la vitesse dexécution de deux programmes
effectuant des opérations semblables, I'un en langage-machine.
lautre dans le langage de la HP4& (le Reverse Polish Lisp). Ce test
peut étre par exemple fait pour deux programmes effectuant 1000
boucles (1 1888 START MEKT).

Fazsons a présent a [a pratique. .. Notre premier exemple va étre

extrémement élémentaire : c¢'est le programme NOTHING, ne Faisant
rien du tout !
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lll) Un peu de pratique

a) Un programme ne faisant rien...

Fremiere étape de la réalisation de ce programme : son ecriture
en assembleur.

Comme indiqué plus haut, tout programme doit =2 terminer par la
sequence |

« A=DATO A qui place dans le champ A du registre A
l'adresse du prochain objet RFL a évaluer ;

« DO=D0+ 5 qui incrémente le pointeur d'objet de 5
quartets (on passe le prologue de I'objet a4 exécuter). DO
contient alors 'adresse du contenu de 'objet. adresse qui
sera utilizée par le programme de gestion de 'objet. Par
exemple, dans le cas de lobjet 'code’. |le gestionnaire
associé a l'objet incrémentera DO pour gqu'il pointe sur le
premier objet suivant le code et appellera le programme
qu'il contient (adresse qui a élé calculée a partir de la
valeur de DO passée au gestionnaire) ;

*« PC=(A) pour lancer I'exécution du gestionnaire d'objet
adapté. Cette derniére instruction lance en effet
'exécution du programme en langage-machine dont
l'adresse est écrite dans les 5 quartets pointés par le
registre A. Dans le cas d'un objet RFL, DO pointe sur
I'objet donc A contenait le prologue de 'objet (adresse ol
est stockée 'adresse du gestionnaire). ..

Tout cela parait bien complexe, mais il n'est pas vraiment
nécessaire de le comprendre pour I'utilizer : il suffit de se souvenir
que tout programme assembleur doit se terminer par cette
séquence de trois commandes !

A=DDATO A
Xe=lxe 5
PC=1A)

Revenons a notre programme NOTHING @ que doit-il faire
d'autre 7 Laréponse est plus que simple : rien...

Atfaquons-nous donc maintenant a la seconde phase de la
réalization de notre programme : son codage. A l'aide du chapitre 3
iles instructions du Satum) ou de l'annexe 7 (avec un peu
d'habitude) il est facile de réalizer |la traduction ;
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* A=DATO A se code par les trois quartets 142 ;
* DO0=D0+ 5 se code 164 ;
* PC=[A) == code B03C.

C'ou le listing du programme © 142 164 808C.

Il convient maintenant de placer ces codes dans l'objet adapte :
l'objet 'code’. Pour cela on rajoute son prologue (CCD20) et =a
longueur hors prologue @ 5 (longueur de la longueur] + 10 (3 codes
pour A=DATO A, 3 pour DO=D0+ 5 et 4 pour PC={A]}). On obtient
donc finalement la suite de codes

CCDZD FOOOOD 142 164 S0BC

Four des raisons de lisibilité, tous les listings de codes seront
représentés par groupes de cing quartets :
CCoO20 FOOoo 14216 4308C

La demniére étape est de créer 'objet correspondant au listing.
Mous allons utiliser le programme GASS que nous venons d'etudier.

[l faut ;

* Entrer les codes de 'objet sous la forme d'une chaine de
caractéres sans espace ni retour chariot :

* La chaine étant au niveau 1 de |la pile, on exécute alors
GASS ;

= Le résultat obtenu (affiche sousz la forme de code) est
I'objet correspondant aux codes entrés. On peut alors le
stocker dans une wvariable (comme un programme
normalj ou I'évaluer directement {par [EVALI) ce qui aura
pour seul effet de le faire disparaitre (puisqu’il ne Ffait
nen...

b) Un autre programme ne faisant rien |

Compliguons a présent notre exemple. Mous avons vu que la
HF4& utilisait un certain nombre de registres qu'il convenait de
sauver en début de programme et de restaurer en fin (juste avant la
séquence A=DATO A, DO=D0+ 5, PC={A]). Pour effectuer cette
sauvegarde nous avons deux solutions

* Lafaire "a la main” en utilisant les registres RO, R1...

* LUtilizer les routines en meémaoire morte qui s'occupent de
faire cette sauvegarde en des emplacements bien précis
de la Ram reservée. Cette seconde solution est
assurement la meilleure puisgue certaines autres routines
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supposent leur utilisation... Deux adresses sont a retenir.
Il =’'agit de celles des routines de sauvegarde et de
recuperation qui doivent étre appelées par l'instruction
assembleur GOSBVL :
- SAVE_REG (#0&679Eh) gui effectus la
sauvegarde ;
- LOAD_REG (#0670D2h) qui récupére les
valeurs sauvees par la routine précedente.

Remarque : les valeurs sauveées ne sont pas stockées
dans une pile : si 'on appelle deux fois SAVE_REG, le
second appel écrase les valeurs sauvées lors du premier

appel.

Mous allons donc inclure les appels a ces deux routines dans
notre programme ne faizant rien. Cela n'est bien sir pas nécessaire
puisgque nous ne modifions pas les valeurs des registres concemes,
mais autant prendre de bonnes habitudes tout de suite. .. Le listing
du programme assembleur devient donc :

GOEEVL SAVE_REG
GOEEVL LOAT BEG

A=DDATD A
X=Xy 5
PC=14)

QUi 22 traduit aizement en la suite de codes
BFESTED BF2p760 142 164 BOESC

C'ou le listing des codes de 'objet (dont la longueur est 29, soit
#10h) :
CCp20 ploDd EFE2T BDEFZ DTA01 42164 EBOEC

Four créer l'objet. on procédera exactement comme dans
lexemple précedent. ..

Tout cela est bien joli. mais un programme qui ne fait nen, celane
sert pas 4 grand chose. Nous allons donc le compliquer un petit
peu, histoire de lui donner une petite utilité (qui ne restera
cependant que toute relative).

c) Prendre un entier dans la pile

Fremiére modification : nous allons prendre un entier dans la pile.
Four cela il convient de se souvenir du réle de D1, le pointeur de
pile. Four acceder au contenu de l'entier, nous allons effectuer les
commandes suivantes :
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* 5 nous devons faire la récupération de la valeur au sein
d'un programme, il convient de récupérer les valeurs des
reqistres RFL par appel a la routine LOAD_REG
(#067D02n). Attention : ceci suppose que les registres ont
&te zauvés par appel a SAVE_REG (#0679EBh).

Dans |le cas de notre programme ceci n'est pas
necesszaire (il est inutile de sauver les registres pour les
rappeler juste aprés et c'est pourgquoi nous ne coderons
pas la séquence GOSBVL SAVE_REG GOSBWVL
LOAD_REG]) ;

« A=DAT1 A lit 5 quartets pointés par D1 c'est-a-dire
l'adresse de l'objet au niveau 1 de la pile (notre entier) ;

* D1=D1+ 5 et D=D+1 A pour retirer I'objet de la pile ;

« Mous avons modifié les valeurs de D1 et D. I convient
donc de les sauver (par appel 4 SAVE_REG) ;

* Le champ A de A contient I'adresse de [entier. |l faut
donc placer cette valeur dans un registre adapte : D1 ou
D0 (voir les chapitres 2 et 3). Mous allons utiliser par
exemple D1, Linstruction a utiliser est D1=4A;

* D1 contient I'adresse de 'objet, c'est-a-dire l'adresse ou il
est stocke. Mous avons vu (chapitre 4) que l'objet Integer
posséde la structure suivante ;

- Son prologue sur 5 quartets ;

- 5a longueur sur 5 guartets. Dans le cas d'un
entier entré par 'utilisateur, cette longueur est
toujours égale a #15h (5 quartets pour stocker
la longueur, 16 pour le contenu de 'entier) ;

- Son contenu

Les deux premiers champs ne nous intéressent pas (le
prologue est connu et nous supposons que =a longueur
est #15h). Il convient donc de les "sauter". Pour cela il
suffit d'ajouter #Ah a D1 (on saute 5 + 5 quartets). ceci ce
fait par l'instruction : D1=0D1+ #Ah (gue I'on peut aussi
ecrire D1=01+10) ;

* D1 pointe alors sur la valeur contenue dans 'entier. Mous
allons la charger en meémoire. Ceci 22 fait par l'instruction
suivante : A=DAT1 W {champ W car nous chargeons 16
quartets en mémaire).

Ces operations effectuées, nous avons oté 'entier de la pile et sa
valeur est a présent stockée dans le champ W du registre A.
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Motre programme est donc devenu :

OIS PROL_OCODE Prologoe du coxde
dizbut OIS (tinj-(debuly Sa longueur

A=DATI A Lecture adresse de 1"entier

D=+ 5 - 00 enliéve Lentier de la

=041 M ; pile

GQOEEVEL SAVE_REG On sauve les regisires

Dl=A

Dl=121+  #&h On zaute prologue et laille

A=DAT]L W Oin charge la valeur dans A

GOSEVL LOAD REG Récupémlion des registnos

A=ATD A Retomr au RPLL
el 5
PC=1A)

Remargue : nous avons ulilisé la pseudo-operation CON (voir le
chapitre 3) pour intégrer le prologue et la longueur de notre objet
code dans le listing assembleur...

d) Verifier les arguments

Juszgue-la notre programme ne fait rien de plus qu'un DROP. Il ne
vérifie pas non plus la présence et le type de l'objet au niveau 1 de
la pile ce gui peut poser de graves problémes si un entier n'est pas
présent (le probleme ne vient pas tellement d'une erreur de type qui
conduirait a utiliser une valeur fausse, mais de 'absence de tout
objet qui conduirait a corrompre la structure de pile).

Mous allons donc utilizer un peu de programmation en externals
ivair [a fin du chapitre 4 et I'annexe 5). Mous devons en effet :

* Mettre a zéro le numéro de commande pour que les
messages d'erreurs soient correctement affichés
(puisque notre programme ne fait pas partie d'une
librairie. Voir 'annexe 5 pour plus de details). Ceci se fait
par appel a l'external #18840h ;

« Verifier le nombre d'arguments sur la pile fici 1 seul). Ceci
se fait par appel 4 I'external #12AB2h (voir I'annexe 5
pour plus de détails) ;

« Verifier le type de I'objet. Ceci se fait grace a 'external
#18FB2h avec comme masque de type le System Integer
<0000Bh= (voir lannexe 5). Un tel entier est présent en
memoire morte a ladresse #04050h. On pourrait aussi le
coder directement en 11920 BO00O (voir le paragraphe |
du chapitre 4).
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Mousz pouvons alors appeler notre programme sans risque
puisque la présence et e type de [2leément zont vérifies.

Motre programme est alors :

COME) FROL_FRGM Prologus programme
COMIS1 #158413h Mlize a =ém M* cmde
OIS #18AK2h Verf. du nombre d°
I.1|'|j|:|5|l_u n =euli
COMis) #18FH2hA Veridf bype
COMIS) #04050h Adresse <IXNORh>
COMIE] PROL_CODE Prologue du code
début OIS ifin-debutl Sa I'-""E'-"-' ur
A=DATI A Lechire adresse de [ entier
D=3+ 5 ; 0n enléve entier de la
=041 A s pils
OQOEEVE SAVE_REG On sauve les registres
D=4
=31+ #ah Oin =aute prologue et taille
A=DATI W Oin charge la valeur dans A
OQOESEVE LOATD_REG Recupérbion des regisines
A=DATO A Reteur au RPL.
D=lxs 5
PC=1A]
fin
NS EPILOGUE  Fin chjcl prgm

e) Poser un objet sur |a pile

A présent notre programme est "blindé” mais il ne fait toujours
que peu de choses (un DROP =i et seulement si 'objet au niveau 1
ezt un entier). Mousz allonz rester dans l& domaine des chozes
simples et faire une action simple : remettre 'entier dans la pile,
mais sous la forme d'un entier systeme. Un probléme se pose a
nous : le domaine de valeurs d'un entier systéme est de #0h a
#FFFFFh alors qu'un entier va de #0h & #FFFFFFFFFFFFFFFFh...
Mous allons donc tester la valeur récuperée dans le champ W de A
et :

* 5i elle est inférieure ou égale a #FFFFFh on l'utilizera
telle quelle ;

* Sinon, onutilisera #FFFFFh 4 sa place.

Four cela, nous allons comparer la valeur de A champ W a la
conztante #100000h. Or il n'existe aucune instruction permettant de
comparer de maniére directe un registre a une valeur non nulle :
nous devons charger la valeur #100000h dans un registre. Nous
allons charger la constante dans © et utiliser l'instruction ?C=A W
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pour réalizer la comparaison : la constante #100000h doit donc étre
chargée dans le champ W de C. Plusieurs solutions sont possibles :

« Charger la valeur a l'aide d'une instruction LCHEX
(LCHEX #0000000000100000R) qui est azsez longue :

*« Mettre © champ W a zéro (par C=0 W) et charger
#100000R (LCHEX #100000h) ;

* Mettre C champ W a zéro (par C=0 W), mettre P a 5 {par
F=25) et charger 1 (LCHEX #1h) ce qui aura pour effet de
charger 1 dans le quartet 5 de G, dod la wvaleur
#000000000100000h dans C champ W, puis remettre P a
ZEro |

* Mettre C champ W a zero (par C=0 W) , mettre 1 dans P
et échanger le quartet 5 de © avec P (par CPEX 5) ce qui
aura aussi pour effet de remettre P a zéro. C'est cette
solution que nous allons utiliser, car elle est trés courte |

* De nombreuses autres solutions existent bien sdr
(incrementer C champ P avec P=5...). Le choix de telle
ou telle autre instruction n'est aprés tout gu'une affaire de
style et d'optimisation...

Mous pouvons alors comparer C et A sur les champs W !

« 5 C est supérieur a A, tout va bien, nous pouvons utilizer
la valeur de A. Puisque le champ W de A vaut moins que
#O000000000100000h, la partie "intéressante” de A se
trouve dans A champ A :

= Sinon, nous devons ulilizer #FFFFFh. La encore nous
avons plusieurs solutions pour créer cette wvaleur
(décrementer © champ W...). Nous retiendrons la
solution d'un chargement direct (LAHEX), histoire de
varier |es instructions utilizées.

Motre programme s'écrit alors

COMS PROL_FRGM Prologue programme

COMI3) #15E4ITh Mize i wém N¥ emde

COMIS #18AaBzh Verif. nbr ohjets (1)

COMis1 #1EFR2h Veril type

COMIE) #0sTh Adresse <XHh>

COMAT PROL_OCODE Pralogue du cosde
débul COMST (find-idebut) Sa longueur

A=lAaTl A Lecture adresse de 1'entier

Dl=Il+ 5 ;O enléeve entier de la

D=1 A ; pila

OOSEVL SAVE_REG On =auve les regislre=

Dl=a
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=31+ #ah Oin =aube prologue et taille

A=DATI W O charge la waleur dans A
=0 W O viel #O000000000 1 D000k
= 1 darks le chomp W de O
CFEX 3
L W (i conipre. ..
IWES ok A plus petit == ok
LAHEX #FFFFFh Sinon on charge #FFFFFFQ
ok
GOSEVE LOAD_REG Récupémiion des regisines
A=DDATO A Retour au RPL
Die=ld+ 5
PC=(A)
fin

COMIS) EPILOGUE  Fin cbjel prgm

Demiére tache a programmer : remettre la valeur de A champ A
sur la pile sous la forme d'un System Integer. Pour cela nous allons
utiliser la routine PUH_RO (#06537h) qui place le contenu du champ
A du registre RO sur la pile sous la forme d'un entier systéme. Cette
routine suppose que la valeur des registres est valide {récupérée
par GOSBVL LOAD REG).

Finalerment notre programme est donc (une fois codé) :

D920 COMME] PROL_PRGK Prologue programme
DdER] COMIE) #15E4Dh Mise a wérm M® cmde
2EAR] COMI5)  #18AK2h Veril. nbr chjets (1)
2BFRI COMIS) #18FHIR Vil type

D500 COMIS) #0405 Adresse <NRK>
D0 COMIE) PROL_CODE Prelogue du code
15000 début COMI5T (find-idébut)  Sa longucur

143 A=DIATL A Lechire adresse de L entier
174 Dl=131+ 5 ; On enléve 'entier de la
ET =341 A : pile

SFRSTEO GOSBEYL SAVE_REG Onsauwve le= regiztres

131 Dl=a

17 Dl=121+ #ah O sante prodogue et taille
1537 A=DDATI W Oin charge la waleur dans A
AF2 = W Oin met #0000 [ CX000h
21 P= I dans le champ W de ©
S0FS CPEX 5

Q2 M=A W On compare. ..

i) OOYES ok A plus petil === ok
S0R24FFFFF LAHEX  #FFFFFh Sinon on charge #FFFEFh
10K ok R=A Sauvegarde de | valear
BF2DTED GUEBEYE LOAD_REG Récupémiion des regisines
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EFTASA0 GOsSEVL PLISH_RO Pose |a valeur sur la pile

142 A=DATO A Retour au RPL.
154 K=l 5
SOEC PC=1A)
fin
H2I130 COME) EPILOGUE  Fin -::J'lj-ul. prgm

D'ou la liste des codes (le programme est nomme INT25BE
comme Integer to Systemn Binary)

INT25B C#SE7Dh)

09028 D4881 ZEAB1 ZBFE1 D2848 CLOZA 136688 14317
4E7BF BY976B 13117 91537 RAFZZ]l BBF33 FZCHB BEZ4F
FFFFI BHBFE D7eBEB F/396 B14£Z1 64888 CBZ13 B

Ce programme n'est pas optimal : il pourrait étre raccourci
conszidérablement mais perdrait de =a lisibilité ce quin'est pas le but
recherche... De plus il pourrait étre remplacé par un simple appel a
un external de conversion. De toutes maniéres, le but recherché
n'etait pas de produire un programme utile mais de réaliser pas a
pas un programme en langage-machine.

Conclusion

Maintenant, c’est a vous de travailler : un bon début peut étre
l'etude des programmes de |a bibliothéque de programmes afin d'en
comprendre |le fonctionne ment.

Le programme PORE est. par exemple, assez facile a comprendre
iil lit une chaine de caractéres et convertit les quartets représentés
par les codes ASCI en leur valeur qu'il stocke en mémaoire a une
adresse donnee). Vous pouvez ensuite tudier CLEAN qui est un peu
plus complexe. Enfin PEEK est un programme qui montre comment
réserver de la memaire.

Bon courage et bonne programmation en langage-machine !
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Troisieme partie

Bibliotheque de
programmes
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Avertissement

Chacun des objets (programmes ou données) de cefte
bibliothéque est prézents sous le format suivant :

NON (somme de contrdle)
listing du programme ou de ]'objet
ol e
- MNOM est le nom de la variable dans laguelle sera stocke
I'objet qui suit
- Entre parenthéses, juste aprés le2 nom, on trouve la
somme de controle de l'objet. Celle-ci se calcule griace a
la commande BYTES qui. exécutée sur l'objet, renvoie za

somme de contrdle (sous la forme d'un entier binaire) et
sa taille en octet ;

- Enfin, on trouve l'objet lui-méme. A noter que certains
programmes comportent e caractére "', Ce symbole
représente le retour chariot qui s'obtient en a lpui«'ant
successiverneant sur les touches "shift-turquoise” r rllet
paoint (L. 1).

Four entrer un programme, il convient donc, sauf dans le cas de
programmes en langage-machine (voir ci-dessous), d'effectuer les
opérations suivantes :

- Entrer l'objet et le valider par [ENTER]. Il =& trouve alors
dans la pile ;

- Le dupliguer en appuyant a nouveau sur [ENTER] ;

- Entrer le nom de I'objet entre quotes ([']) et le valider par
[ENTER]. L'objet se trouve alors au niveau 2 et 3 et le nom
au niveau 1 de la pile

- Stocker l'objet dans la wariable par [STO1 (il ne reste
qu'une copie de I'objet dans la pile) ;

- Calculer la somme de contrdle de ['objet en exécutant la
commande BYTES (taper [ ©9] [MEMORYI [BYTES]). La
somme de contréle se trouve au niveau 2 de la pile.
Remarque : si la machine ne se trouve pas en mode
HEXADECIMAL (ce qui se traduira par le fait que 'entier
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binaire au niveau 2 ne se termine pas par le caractére
1), il convient de s’y placer par la commande HEX ;

- 5ila somme de contrdle correspond a celle indiquée, tout
va bien, sinon il convient d'éditer l'objet pour trouver la
faute de frappe...

Remarques :

- Le programme ALLEYTES présenté plus loin permet de
calculer rapidement foutes les sommes de contrdle d'un

directory. ..

- La présence de librairies contenant des commandes de
meéme nom que des programmes utilisés ou la
modification de leur nom peut conduire a 'obtention d'un
checksum différent sans que le programme entré soit
faux.

Mais tout n'est pas toujours si simple car cette bibliothégue
comprend de nombreux programmes écrits en langage-machine.

Leur compréhension necessite une lecture approfondie de la
partie de ce livre consacrée a ce langage.

Toutefois, il peuvent parfaitement &tre utilizés sans aucune
connaissance particuliére, si ce n'est celle de la méthode a utilizer
pour les entrer en memaoire, que nous rappelons ici...

Entrer un programme LM

Four des raisons de facilité de lecture les programmes en
Iangage -machine {conzstitués de chiffres hexadécimawx "0", "1"..."3",
"A" 'FY) sont présentes par groupes de S5 codes. Par Exemple. le
prngramm& MOTHING (programme ne faisant rien) est présenté

zous la forme ;

NOTHINE (¥ B&F7H)
CCDEH FHBBB 14216 46888C

Four le rentrer en mémaoire, il suffit de procéder ainsi :

« Entrer la suite de codes sans espace ni passage a la
ligne [dans lexemple ci-dessus, cela donnerait :

"“CCOZHFBBBEB14Z164B880L") ;

* Aprés verification de la somme de contrdle entre
parenthéses grace a la commande BYTES (verificalion
optionnelle mais fortement conseillée) exécuter le

Fage 254 Biblictheque de programmes Avertissement



programme GASS (ou RASS une fois celui-ci entré) sur la
chaine de caractérez entrée. GRS (ou BR33) renverra
dans la pile l'objet recherché (c'est-a-dire, dans le cas de
programmes en langage-machine, le "code” proprement
dit [ie: la =zequence dinstructions directement
comprehensibles par la machinel).

A ce stade, la pile peut contenir un objet inhabituel {contenant
souvent les mots Code ou External). Cet objet ne doit jamais étre
edité (sous peine de |e détruire).

La derniére chose a faire est alors de stocker le résultat renvoyé
par GA3S dans la variable correspondant au nom du programme
idans notre exemple, il faut donc faire "NOTHING' 3T0).

Four permettre des vérificalions plus faciles, nous avons inclus
deux programmes, PAR3 (ainsi que =a version assembleur PARSLA) et
LLEAN qui permettent respectivement de mettre la chaine des codes
sous une forme identique a celle de ce livre (par groupes de 5
codes, 8 groupes par ligne) et de "nettoyer” une chaine en enlevant
tous les caractéres autres que les chiffres hexadécimaux. Pour des
raisons de rapidité, ce second programme est [ui-méme écrit en
langage-machine.

En résumé, avant de taper tout programme en langage-machine,
il vous faudra entrer les deux programmes RPL (le langage
classiqgue de la HP48) GA3S et PARS, vous entrainer a entrer un
programme assembleur avec NOTHING (qui est trés court et donc peu
susceplible d'erreur) puis entrer le programme assembleur CLEAN. A
ce stade, vous disposerez de tous les outils nécessaires pour
acceder a toutes les ressources qui vous sont dévoileées dans ce
livre. ..
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GASS

LASS est un programme de création d'objets @ Il crée n'importe
quel objet a partir de son listing en codes hexadecimaunx.

Ce programme est expliqgué en défail dans le chapitre 3 de la
partie précédente.

[l prend une chaine de caractéres contenant la suite de codes
hexadécimaux et renvoie 'objet correzpondant.

GASS (¥ 1DA3h)

4
"GROE 8 " OVER SIZE 2 « + " " + GWAF + OBdJ+
#4817/h SYSEVAL #36Beh SYSEVYAL OEOF HEWOE

Remarque @ la création d'objetz est une fonction qu'il faut
employer avec precaution. En effet, il ne faut pas transformer
n'importe quelle suite de codes mais uniquement des listings
comespondant a de vrais objets.

Il est donc conseille de verifier soigneusement les chaines de
caractéres contenant les codes avant de lancer le programme GRS5.
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ALLBYTES

Le programme ALLBYTES réalise le calcul des sommes de controle
de tous les objets du répertoire courant.

Il renvoie comme résultat une chaine de caractéres contenant les
noms des objets suivis de leur somme de controle (hexadécimale).

ALLBYTES (4 SZ2FFh)
&

VARS

+ W

&

HEAL "% 1 ¥ 5IZE

FOR &
¥ ¥ GET SWAF OVER +5TE 2 OVER SIZE 1 -
alg "¢ + " OVER 5IZE 13
allB + + SWAF BYTES OROF "% + +

HEXT
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PAR5

PARS est un petit utilitaire qui permet de présenter les chaines de
codes d'un programme en langage-machine sous une forme
identique a celle utilisée dans ce livre (& groupes de 5 codes par
ligne).

[l est utile lorsque l'on recherche une erreur détectée dans une
chaine de codes a l'aide de |la somme de contrale.

Far exemple :

"CCOZBFEBBBI4Z] 648HEL" FRES

Rermwerra :

"CCOE8 FBHDBE 14216 4BBGLC *°

Voici donc le programme PARS

PARS (# 74BAh)
L
+ 5
&
"1" @ 5 SIZE 1 -
FOR &
1 4@
FOR ¥
SHY+DUP4+5SUB+""+5
STEP
A"+ 48
STEP
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PARSLM

PARSLNA est la version aszsembleur du programme PARS listé
précedemment.

Ce programme présente deux intéréts @ tout d'abord il est
infiniment plus rapide que le précédent, mais il présente en outre
une technigue astucieuse d'utilization de la meémaoire.

Deux possibilités existent en effet lorsgu'on desire réserver de la
meémaoire pour écrire le résultat d'un programme (ici : la chaine de
caractéres formatée) ;

* Calculer l'espace néceszaire et le réserver. Mais cela
n'est pas toujours possible, car on ne peut pas toujours
prévoir ['espace qui sera necessaire...

* Réserver tout l'espace dizponible, écrire le résultat (en
faizant attention de ne pas dépasser I'espace alloug) puis
déreserver lespace inutilizé.

C'est cette seconde technique qui est utilisée ici...
PARSLA a ete ecnt par Cyrille de BEREBISSON.

En voici les codes :

PARSLN (# 4SEShJ

09028 D4881 ZBAB1 ZEFE1 119Ed 38888 D908 /Fa6bd
CCOZd 31108 BFEY7 eBDEC eCeCE B18FR FEFOZS B3BEF
20760 14313 11741 43137 1353CH 13818 114E6@ BAEZ]
4C174 BIAF1 B1368]1 64142 DHB1d F9481 9F1l6 4387d
B0Bde CFZBZ FEBEZ B42dC D4541 4B%6E 35148 lell/s
IA4CS BER4E 431CD0 43231 BZ14C lele4 CFCO4 Bl131A
B14C1 6164A FEFZD /eB8@ BEZ41d BBHED 326858 LCO45E
B714C 16114 DBFL17 eeld8F 20768 174E7 B1AF1 BEOGLC
BZ138 BZl38
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Le lizsting de PAR3LN est le suivant :

020 OIS PROL_PRGM Debut d'objet programme
4881 OIS CLIRCH Mizz 40 n® de commande
IBARL COMis) CHEL 1 argument requis
IREEL COMIS) CHET Verif. type
L1920 OIS PROL_SH Type chaine
Annn COMIS #0n3 == 5k (0N
020 OIS PROL_PRGM Dbt d'objet programme
THHG0 OIS MEWICIR Recrée la chaine
CC20 COMIS) PROL_OCODE Diebut d'ohjet code
dibut illon COMIST (find(débutd)  Salongueur...
BFEOTHD OOSEVL SAVE_REG Sauvegarde des= negistres
(5 =3 M
Ol = Y
i =i M
[ ] =1 A
RIBEFAF C=- A Calewl de la mémeoire likee
EFTRAD  GOSBEVL RES_STR On réserve loul !

RE2OTE0  GOSBEVEL LOATD_REG Récupére les regisines

143 A=DATL A

131 Dl=A

174 D=1+ 5

143 A=DATL A A= la taille de la chaine

137 CEX C=D1 Mexisie pas...

135 D=

CA A=A A Adresse demier caraciers

130 Dl=aA

151 =l 2

1dE C=DATD B Oin sauve ce caae ds RETK

0 RETR=C

AR =0 [ Eton met 0 4 la place

1 DATO=C {marque de fin de chaine)

174 D=+ 5 11 =6 premicr caractiére

BIAFIO A=RD A Adresse chaine résulizn

130 =A

LEd =l 5

142 A=DATD A

8 B=f A

r1SEFad H=HK-5 A

RIGE] REREB A B=nbr caruc dizpo

16 =S D= ler carac. chaine rés.
BCOLE 307 LEHEX #7 Une ligne = 8 blocksde 5

R0 P= Q

RO =P L5

20 P=i Oin charge le 3 dans
BOLAEY 2F P= L5 " champ 8

BB 204 L 4 Puis 4 dans le champ 8 de A

Rl P= [
BHOLES O B=B-1 A 1 came de moins dispo.

454 G ERE Si carry == errear !

141 A=DATI B o lit le chr

] 24=0 & Sinul. onesten fin

55 GOYES FIM
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15 DATIO=A B On éerit le che

15] D=l 2 el on passe au chr suivant
171 D=1+ 2
A0 A=i-l 5 Oin décremenie le compleur
54K GO RS
AdE =] 5 Si B oz 5 chi==nlle ligne
451 G FRCIO
C H=H-1 s Asser de mem. pour | espace
432 G ERR
oz 1 #200 Coxdic ascil de espace
14 DATO=C B o I'éerit dans la chaine
161 ey 2
A GG REL20 Oin itere

FRCZO O H=Hh-1 M Asser de mem. pour | CR 7
1] Gee ERR i carny == crrear
AlAn0 L H#0OA HMowvelle ligne
14 DATO=" B
&l D=l 2 Carae. =iivanl
BdAF GO BECLE i itere. ..

ERR BERIOTGHO0 OOSBEYL LOAD_REG
BOS24100 LA #OOmi1 Erveur - insuffisant mem.
(xn
ROE2050 GOVLING ERROR

FIM T B=H-1 A A t'on assez de mem
45E Goc ERR pour metire ke dernier chr
o7 C=RETK
14 DATO= B Oin l'éerit dans la chaine out
11 el 2
1413 DATI=" B Et dans la chaine initiale

RELThGL GUOSBEYL RERESSTR  on déréserve la memoine -
celle routine libere la
mEmoire s bouyanl apres
la chaine dont 'adresse
de débul esl dan= RO et
l'adresse de fin est dans
0. Elle €crit aussi la
longueur tetale hors

prologe
BF2D760 GOSEVE LOAD_REG Récupemlion regisives
174 D=1+ 5§ DROP de la chaine
E7 =+1 A initiale
BlAFID A=RD A On exécule ln chaine ce qui
BB PC=140 I powisse sur la pile
fin BE2130 COMS)  EPILOGUE  Fin d'ohjel programme
BE2ZL30 COM(S)  EPILOGUE  Fin de lobjel programme
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CLEAN

CLEAN realise la fonction inverse du programme PARS il ate
tous les caractéres autres que les chiffres hexadécimaux ("0",
II-III..-IEIIIIIAII...IIFII:I-

[l permet de reconstruire une chaine de codes préte a étre utilisée
par GASS aprés utilisation de PARS pour vérification. ..

Ce programme est principalement écrit en langage-machine, il
doit donc étre entré conformément aux indications présentes dans
lavertizzement situé en début de cette partie. ..

Voici tout d'abord un listing désaszemblé et commenté de
CLEAN ; le récapitulatif des codes a entrer (zous |a forme explicitée
dans lavertizzement) =& trouve 4 la suite. ..

20
=51
IRARI
IRESEI
L1920
wnnn
220
191365
IR0
debut 18000
RFESTH0
143
130
131
(L]
174
143
174
E1SEEL
R1GEC
D8

Il BAD
&3
141
Aok
G2
iz
103

Assembleur

OS]
COMISE]
OS]
COMIS]
COMSE)
COMISE]
OS]
COMIS)
COMSE)
COMIA)
HASEWLL
A=0AaTI
=
D=4
=
D=1+
A=Al
D=1+
MA=A-5
MAERHE
=

HEC K

GOYES
A=0ATl
LOHEX
FL T

GOYES
LCHEX

PROL_FRGM Cibjet programme
CLECH Clezair ermd number
CHEI | argument
CHET Veril type
PROL-51E Systern binary (0003
FO0N0E {1 chainz)
PROL-PRGHK
AR, Ajoul retour chariol
PROL_OODE COibjel code
(finj-{debut) Longueur code
SANE_REG ﬁ:luu‘cg;lrd-.‘x
M

D=1 ]=adresse

objel au nivean |
10 Di=xlreswe contenu
5
M A=taille
5 I3 l==xlresse contenu
Y
M
Y B=nhr de carme de

la chaine
A Termine?
14 O == fin !
[
an Code ASCI de 10
K
] Mavvais carme. ..
i Code ASCI de 9
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SGEA
41
all4
oE2
11
alad
SEh
B

Iz 145
1651

12 171
3
[

4 A1AD
1
BFITLO
142
1l
BOSC

{in
TAT2I
a3z
44230
B2
BE2130

=
GOYES
LCHEX
T
GOYES
LCHEX
1A
GOYES
DATO=4
=0
D1=131+
H=H-1
GO
LICT2)
DATO=C
GOSBEVLL
A=3ATT0
=00
PFC=14)

COMNIS])
COM5])
COMS)
COMS])
COMNS)

CLEAN (% ZBOBh)
039028 04881 ZBARE) ZBFOL
CCOZY 10888 BFEYF eB143
8FB48 19FBD BEAY9E J14B43

49EZ1 13164 9EnBB

B
Iz
41
B
13
Bl
B
13
B

-

2
A
1
HOA
)

Hon carse. ..
Coxle ASCI de A

Mlaurvai= carmc. ..
Code ASCI de °F

Mo ais carme ...
Bon carae -= on le réécril
A =aivant. ..

Un de moins

Oinitere |

Cin marque la fin par le
carac 04 (reour-charot)

LOAD_REG Recupérations

A
5

STRCL
WA
DROF

EFLLC
EPILC

14816

O7/eH1 42164 BBACY AFZ13

Fage 224

Retour au RPLL

T : coupe la chaine sw RE
s on ate la fin de
; la chaine

GLE

GLE

11928 36888 D90EZ8 19136
13813 11691 74143 17481
183%E 23231 9359ER 41311
1171C DeHCF 31AE1 4CBFEZ
22384 4238B £136B Z138
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PEEK

PEEK permet de connaitre le contenu de la mémoire a une
adresse donnée. Son ufilisation est simple @ on lui passe en
argument I'adresse 4 observer et le nombre de quartets a lire et il
renvoie un listing des codes hexadécimaux prézents a cette adresse
sous la forme d'une chaine de caractéres.

Ainsi #8h #5h PEEK renvoie les 5 premiers quartets de la rom de
la HP4& : "23658". ..

Cette verzion de PEEK permet d'accéder en lecture a la mémoire
dans son état courant. En particulier cette commande ne permet pas
de lire |a totalite de [a mémoire morte (la zone cachée =zous la ram
interne ne lui est pas visible).

Voici tout d'abord le listing comments du programme assembleur
PEEK. Le rappel des codes a entrer se trouve ensuite .

2320 OIS PROL_PRGRM |::|I'|jl|.'|. Programme.
24551 COMS) CTRCH Mlize a wém N emde
[DEAE] COME) CHEZ2 Verification 2 args
IRESL COME) CHET Verification Ly
L1920 COME) PROL-51E Syslem I"iﬂil.r_'f' CEEE
BERO00 NS #OO0ER 2 enliers
COT20 COME) PROIL._CODE |::||'Ij-|.'l code

debut AA000 COMIST (find-idébut)  Longueur objel
BREEQTH0 CEREYL SAVE _REG Hou '.-'\:hl_.';ll'dl.':-i
147 C=DATT A
134 =i
(L] =l 10 Dil=sdresse du

contenu de 1'ohjel
au niveau 1 de la
pile {longueur du

PEEE )
142 A=DATD A Lecture du nombre
de quarkeiz a lire
AOEFET LCHEX  #7FFFlh Taille max
RRG Moy o
463 GOYES 1o Taille cornecte
125 =4 A La mille esl rop

grande, on la fixe
a la taille max.
I i C=CHC A Mombre de quarlels
il reseryer (2 par camc.
RFIDTRAD  GOSEVL #ISETDHh Reservation ...

Aszsembleur Biblizthéque de programmes FPage 295



132 AlNex

147 C=DATL A
134 = Dii=xlresse de I
abjet au nivean 1
2] D=l 10
[ L} C=DATO A Lechure du conbenu
{1aillz du r.h.'-..'l:]
35 B=i A
174 Dl=[3l+ 5
147 C=DATL A
134 = Dii=xlresss de I
ohjel au nivea 2
19 D=l 10
[ L} C=DATO A Lecthire du conlenu
135 D=
130 D=A
I RAL TE= A Esl ce lermine?
Pz GOYES 13 Qi == Fin !
AEG A=) &)
|51 A=0ATL | Cin lit un quariel
3103 LCHEX  #30h :
A A= &) Transformation
3193 LOHEX 39 sen oode ASCTI
SEA MW= &) A0-=T'=dE. .
ol GOYES Iz 5= F =700
3170 LOHEX 07 :
A, A= B :
Iz 145 DATO=A B Feriture dans la
chaine...
11 e=lw 2 e suivant
170 D=1+ 1 Quarict znivanl
o B=H-1 A Un de moins
GIIDF G0 1 Qo ibere. ..
13 EF2OT60 GOSEVE LOAD_REG Récupeérmlions
174 D=3+ 5 RO
E7 =041 A
115 =R
145 DATI= A Result -= pile
142 A=DATO A Retour au RPLL
1ed =[x+ 5
ROSC PC=140
fin B2 A0 COMIED EPILOGUE  Fin programme

PEEK (# 3DSBhJ

0390¢e D48681 DEAE8)1 ZBFEl 11928 BEHHE CLCDEZB 3ABDA
8FBESY b6H147 13416 91423 48FFF 78864 d0eCe BFOMH
28132 14713 41691 4eD31 74147 13416 91461 35134
BA%FZ AREB13 BBI1A JA6A3 193%E AYH31 7BAGA 14816
1178C DelDF BFZ07 eB174 E/118 145314 £1648 BELBZ
138
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APEEK

APEEK est une wvariante du programme précédent (PEEK). Ce
programme lit 5 quartets a l'adresse qui lui est fournie en argument
et en renvoie la valeur, retournée (puisque les adresses sont écrites
"a lenvers” en mémoire), sous la forme d'un entier. Ce programme

est donc équivalent au programme :
« #5h PEEK STE+R »*

(voir le programme 3TE+A listé plus loin) mais est entiérement
écnt en externals.

FPar exemple : #88608h RAPEEK renvoie I'adresse du GROE du
menu.

Voici son listing :

02020 Debut de I'objet programme
185840 Met 3 zéro le numero de commande (SLRCM)
18AB2 1 argument requis (GHK1)
18FE2 Werification type (CKT)
02911 Type : entier (system binary <0000Bh=)
0000E
020aD Debut d'objet programme
O2A4E Entier nul de 5 quartets
0000A
Qo000
06E57 Récréation de l'objet en ram objets tempo.
Q3223 SWAF
B854 FEEK
0312 Fin d'objet programme
03128 Fin de I'objet programme

Ce qui donne les codes suivants (ne pas oublier qu'il faut
"retourner” les adresses des externals) ;

APEER «# 92ZEh)
09028 D4881 ZBAE1 ZBFB1 11928 BBEEE 09028 E4AZE

AOBBE BEBBE /D668 32238 R2956 BZ138 BZ1l3A
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POKE

Le programme POKE realise la fonction inverse de PEEK il permet
d'écrire une suite de quartets a une adresse donnee.

Il prend comme arguments un entier égal a l'adresse ol 'poker’
jau niveau 2 de la pile) et la suite des quartets a écrire en mémoire
sous la forme d'une chaine de caractéres contenant les valeurs
hexadecimales des guartets a ecrire (au niveau 1 de la pile).

ATTENTION : l'usage inconsidére de POKE peut corrompre le
contenu de la meémoire vive et perturber le fonctionnement de la
calculatrice... il convient donc de I'employer avec précaution | Bien
entendu les programmes présentés ci-aprés qui font usage de POKE
sont sans danger |

Woici le listing désassemblé et commente du programme POKE :

2anz0
=51
IBAR]
RARTRH]
11930
ARXED
CC20
dibul AE00)
BFEOT G0
13
132

1
Lty

1
25

174
13
131

179
13
131

A5
I =1

Fage 2248

COMIS) PROL_PRGM Ohjel programme.
COMTE) CLRCH Mize & mérm M* cmde
COMIA] CHEIL | argument requis
COMs] CKT Werification bype
COMIE] PROL-SH Type - entier ¢t chaine
COMIS) #0003 Systern binary <000R3h
COMME) PROL_OCODE Ohbjel code
COMI5) (fink-idébut)  Longucur ohjcl
OOEBEVE SAVE_REG Saouvegardes
A=[3ATI A
Alex D=l resse de
objet au nivean 1
Di=lxH 5§
C=DATO A C=lLongueur (5+2%le
nombre de carmc de
la chaine i poker)
D=l 5§
Be=i” M
=31+ 5§
A=DATL A
Dl=A I =l resse ohjel 2
(mdresse oi poker)
3=+ 10
A=DATL A
D= [ =edresses on
poker
LOHEX #0005k
B=H- M
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A9
13
[E Y
RILIE
A
2150
SEA
o
170
A
Iz 1590
1l
170
200D
G
13 RF21ThO
179
=7
=T
142
1
RO
fin B30

POKE (# BB16h)
090z
aFB97?
31345
6A159
16488

BH143

Assembleur

HE=0
GOYES
A=0A7T0
LCHEX
A=A
LCHEX
MWoz=h
GOYES
LCHEX
A=A-C
DAT 1=
=10
D=1+
LCHEX
T

GOEEVL

D=1+
D=1
D=1+
A=0A7T0
=10
PC=1A)
OS]

A

I3

I3

an

§]

97

I3

2

oy

5]

1

2

1
ANI2h
[
LOAT_REG
103

A

A
A

5

EPILOGLTE

DCFEF 20768

terming?

oui - fin !
Leclure carac

U onversion ASCT
zen Hexa

S4BT -0,

; =F = 15}

Ecriture en memoine
Came suivant
Quarisl =iivanl

On jtere...
Recuperations

DROF2

Retomr au RPL.

Fin progmmme

D4881 ZBAA1 ZBFE1 119268 ZEHBBE CCDZA
13216 41461 64051 /4143
HHBBE 18A91 J14A3 183B6 R3198 9ERY8 317BH
Blbll /B34 HHBOG
BCBEZ1 3B
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APOKE

APOKE est une wvariante du programme précédent (FOKE). Ce
programme ecrit une adresse donnés au niveau 1 a ladresse
donnée au niveau 2 (deux entiers). Les 5 quartets constituant
ladresse a écrire sont "retounés”. Ce programme réalize donc la
fonction inverse de APEEK et pourrait s'écrire :

« H+5TR POKE =

(voir le programme A+5TR listé plus loin). Cefte version est
entigrement écrite en externals :

cz2hab Début de I'objet programme
18840 Met a zéro le numero de commande (SLRCH)
18A8D 2 argument requis (CHKZ)
18FEBZ Weérification type (CKT)
02911 Type : deux entiers (systemn binary <000BBh=)
Q000E
020aD Debut d'objet programme
025911 System binary =00001h=
00001
02911 System binary <00005h=
00005
05815 Coupe l'entier selon les deux SB (on conserve
les 5 quartets de 'adresse seulement)
03223 SWAP
G594E Ecrit I'entier (FOKE]
0312EB Fin d'objet programme
Q3128 Fin de l'objet programme

Ce qui donne les codes suivants (ne pas oublier qu'il faut
"retoumer” les adresses des externalzs) ;

APOKE (# EELRhJ

090Z8 D48681 DEAB1 ZBFE] 11928 BBBEEE D9DZ8 11924
1dBde 11928 SHHEE 21838 32238 E4956 BZ138 BZ13d
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ROMPEEK

Comme nous l'avons vu au chapitre 5 de la deuxiéme partie,
certaines zones de la rom sont cachées car recouvertes par des
modules (rom sous la ram YO, sous la ram inteme...). Le
programme ROMPEEK permet d'acceder a la totalité de la mémoire
marte, en déconfigurant les modules la masquant. Pour effectuer
cette opération sans risque, on installe le programme de lecture en
ram rézervés, dans le buffer de transfert de mémoire (E200F5h).
C'est le programme INSTALL qui réalizse cette operation : il prend un
objet code sur la pile, copie =on contenu en #800F5h et 'appelle
iremarque : la taille de l'objet code ne doit pas excéder 532
quartets). En résume, le programme ROMPEEK peut s'ecrire ainsi :

02090 Début d'objet programme
18840 Met a zéro le numero de commande (CLRCN)
18A2D 2 arguments requis (CHEZ)
18FEB2 Veérification type (CKT)
02911 Type : deux entiers (system binary <000EBh=)
0oDooE
02080 Debut d'objet programme
OGEST Flace l'objet qui suit sur la pile zans 'évaluer
02DCC... Code réalisant la lecture (voir plus loin)
02DCC... Code de INSTALL (voir plus loin)
0312E Fin d'objet programme
03128 Fin d'objet programme
Voici le listing commente de INSTALL :
CeE0 COMIST PROL_CODE Ohjet code
début 24000 COMIEL (fin)-idébul) Sataille..
143 A=DATL A o it adeesse de Tobjet
au nivean 1 (dans /&)
174 Dl=21+ 5 (in éde cel objel
7 =31 A
REBOTAD GOSEVL SAVE_REG Sauvegarde de= registres
130 D= Dib=xlresse ohjel
L4 [Fe=lxH S
L4 C=3ATH A
BISEA =5 A C=taille du conlenn
L4 =+ 5
| FSFT0S [al= #EOOES Adre=se on iransférer
BFCOTH0 GOSEVE TRDN Copie...
BRF2O760  OOSEVE LOAD_REG On récupere les regisires
ROSHNE GOVLRHG #300F5 Oin appelle I'objel code

fin
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Woici le programme qui réalise la lecture en memaoire :

CCIa20 COMIE] PROL_CONE Cihjet code
debut S100 COMIE1 ifin-debuly  Sataille...
BFEOTHD OOSEVE SAVE_REG Smuwwegarde de= registres
147 C=DATL A
134 =
Leg D=las 10
142 A=DATO A A=nbr de gu. i line
AOFFET LCHEX #7FFF0 Taille max.
BB T A
43 GOYES L]
3% C=h A
L1 i = A
REIOTRAD GOSBEWVL #0587D Réservation._...
132 ALOEX
147 C=DATL A
134 =i D= -::-|'.-j. au nivean 1
LEg D=l 10
L C=DATO A Taille du peck
35 =i A
174 D=3+ 5
147 C=DATL A
134 =
LEg D=l 10
L6 C=DATO A Adrezse du peck
135 2=C
130 =4
L3 RAT TEED A Esl-ce lerming ?
(] GOYES L0 non == on continoe
GESL GO0 1.2 aul == {in
L0 RES1110 GUSEVL DISINTIE Interdil Les inlerrupticns
133 ADITEX Oin copie 131 dans A
131 Dl=a {mdresse du peck)
136 CEOEX Sauvegarde de [0
1 Rl=C
0410 LIOCHEX  #00140 peck apres #0010 7
RRE P A
l GOYES [
Aloo LICHEX #00 peek avant #0000 7
BRR2 T A
il GOYES L1
[t LIMCHEG Décomfiguration ram 110
AED A= B Lecture dun quariel
| 5H A=DDATL |
RIS COMNEIG Reconfigumtion mm 10
L2 GG ’E Suibe...
R0 ANEIET LCHEX #TEE peek aprés #TERND 7
RRE Tyt A
(N GOYES il
AED A=) £ Leciure directe...
L5HG A=DATL |
BRI GO0 BE Suile...
Rl Anxs LOHEX #5000 peek apris #8000 7
ERE Ty A
56 GO ES w2
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AnooET LOHEX #7THED peck apréz #7F00 7

BEE =l M
o2 GOYES B3
Asnonk LCHEX #E000 TDrécomfiguration du kank-
B LIMCHEG swilcher en #7EOK
AED A=0 & Lecture dun quaric
| 5RO A=DATL 1
136 CO0EX
MOOOFF  1OHEX  #FFD Reconfiguation du bank-
BTG COMNEIC swilcher (laille #1000h,
136 COEX adnesse #TEOOOR)
RIS COMNEIG
[ 8] G0 LA Suitke...
R3 B LIMCMEG TDouble déconfigumtion
B LIMCHEG en #7THENh
RARR A=0 I3 Lecture d'un guarici
| 5H A=DAaTl 1
136 CROEXY Reconfiguations (deux
Anoorr LCHEX  #FFOE) mcdules vides de taille
RIS COMNEIG #1000 & 'adresse #TFOMR)
136 CO0EX
[ COMNEICG
13t CROEX
BTG COMNEIC
136 CROEX
RIS COMNEICG
B0 G0 RE Suile. ..
R2 AOome” LCHEX  #O00KN peck apres #OT000R 7
BRE 4= A
sl GOYES LA}
T10 GOSE RS
R0 11A "=R2 Reécupération [31
135 2=
RARR A=l I3 Lecture dun guaric
| 51RO A=0aTl 1
Lt Rd=A W Sauvegarde quarsl
(1 BT Retour, ..
RS 137 CRIEX Savegarde 131
1A R2=("
I =R o
NI A= Sauvegarde B
o7 C=RETK C=adresse de R0
21 P= 12
ROF4 CFEX 4 C=adresse de R0 aprés
deplacement de |2 mam
20 =
BFACOX)  OOSEVL EXHRE Deplace la ram interne et
appelle la routine en CUA
111 C=R3 Récupéralion B
125 = M
114 C=R2 Reécupération [31
135 1=
114 A=H4 W Récupéralion quartet lu
[ L8] GO0 R Suibe. ..
R4 20 P= 0 TDrécache rom #OOCO0-#EFEFT
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BFRIROT  OGOSBEVL #T0RESS

AED A=) &1 Leciure quartet. ..
L5R A=DATL 1
21 P= 1 Recache rom #COOC-REXON0
EFRIROT GOSEWL. #7T0R3S
R BESEDID OQOEBEVE ALLINTR  Auokorise les intenruptions
115 C=R1 Recuperation 260
134 =
Alo3 LCHEX #30 ; conversion gquartel en
Ak A=srC B 2 cexde ASCTI
A3 LCHEX #39 ;0 - T == #30h
SEA MWr=A B H.
o0 GOYES 14 :F -2 T == #diah
Al7o LCHEX  #07 :
Mk A=srC B :
1.4 145 DATO=A B Ecriture dans la chaine
151 ey 2 Carc, =nivanl
170 D=1+ 1 Quarict =nivanl
) B=H-1 A
GHFSE GO0 1.3 on ibere. ..
L2 BF2D760 OOSEVE LOAD_REG Récupémlion des regisires
174 Dl=[l+ 5 RO des arguments
ET D=1+ A el PUISH de la chaine créée
K =R} W duns la pile
145 DATI=C A
142 A=DATO A Relour au RPL
i D=l 5
RO PC=0A)

{in

C'ol les codes constituant BOMPEEE ;

ROMPEEK (# 1F7%h)

0390g8 D48681 ZBAE81 ZBFYl 11928 BBHHE D90Z8 7I9Ebod
CCDZd 50188 BFEYY 68147 13416 914£3 48FFF 7EB64
B0eCe BFOAE SB13Z 14713 41691 46031 /74147 13416
91461 33138 BROeA eES18 F3111 B1331 31136 18934
H4188 BHEC1 31888 BHZ318 B4AEE 15BHE H36EZF B348d
HE/HE EDBAE B13B8 6EDBE3 4HBBE BOHES 03468 BF FBH
E9Z33 BUBEB BP4AEB 15BE1 36348 BAFFE B3136 BESGLC
JHBH4 EU4AE B153B8 13634 BHBFF BB513 6BB31 36EB3
13688 56CeB 349888 HLBEE 64721 BLIA1l 35REE 13EB8]
B4811 3718R D%168E B/ZCH BF4:Zd BFACE 28118 D311AM
135311 4eC18 ZB8FE JEO/A EE15E BEZ10F ©3BE7 BFSEM
19119 13431 B3A6R 31939 EA%E3 178A6 A14H61 Bl1l17@
COBFS EOFZD FeBl@ 4E711 BI451 42164 8PECC COEBE
40861 44174 EFHFE 97681 38164 14681 BFA41 B41F3
FaBdd FCB/e BBFZD 7oBdD SFBBE BZ138 BZ13d
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BPEEK

De méme que la totalité de la rom n'est pas accessible
directernent, il faut un programme speécial pour lire les differents
bancs de la carte en port 2.

Ce programme prend en enfrée deux entiers :

* au niveau 2 une adresse étendue égale a ladresse ol
l'on veut lire plus #100000h fois le numéro de banc (par
exemple #0C0000h pour les premiers quartets du premier
banc, banc O, #1FCO000N pour les premiers quartets du
demier banc d'une carte 4 Mo, banc 31) ;

* |2 nombre de quartets a lire.
Comme pour RONPEEK. on installe |le programme de lecture a
proprement parler en ram réservée grace au programme INSTHLL
{woir ROMFEEK).

BPEEFK ='ecrit donc ;

02020 Debut d'objet programme
18584D Met & zéro le numéro de commande (SLRCM)
18A80 2 arguments requis (CHKEZ)
18FE2 Werification type (CKT)
02911 Type : deux entiers (system binary <000BBh=)
0000E
020aD Debut d'objet programme
O6ESY Flace I'objet qui suit sur la pile zans I'évaluer
02DCC... Code réalisant la lecture (voir plus loin)
C2DCC... Code de INSTALL
0312k Fin d'objet programme
03128 Fin d'objet programme
Remarques :

* aucune vérificalion n'est faite quant a la présence d'une
carte en part 2 ;

« on ne verifie pas si le banc demandé existe (c'est-a-dire
si le numéro de banc requis est strictement inférieur au
nombre de bancs de la carte).
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L'objet effectuant la lecture est le suivant :

CC20
debul AR

AR E T ]

147

134

1em

142

MOFFET

BEG

40

[

Ll i
BFIITHRAD
132
147
134
155
Ly
125
174
147
134
155
AFZ
L5k
135
130
BFTCEGI0
RS20
0T
[

o2
7

L3 BAD
Bi&
BFES1110
20
13k
L8
(] &

134
BFICEOT
ARG
|51

(B &

134

21
BF2CROT
115

134
BFSEG10
119

Fage 206

COMMS) PROL_OCODE Objel code
COMIEL (finkidébul)  Longueur du code...
OORBEVE SAVE_REG Sauvegarde negistres
C=DATL A
=
[ B S L
A=DDATD A A=nbe de gu. i lire
L TFEE taille max_
1= M
GOYES L
C=A A
C=C4 A
OUEREWVL, #05ET7D Réservation_..
AINEX
C=DATL A
=i D= ohbj. au niveao |
D=l 10
C=DATO A Taille du peek
B="
31=I21+
C=DATIL
=
D=l 10
=0 W
C=DATO 7 Adrezse el banc du peck
3=
=
GUEBEVL CSRWS
LAHEX  #7F0 Adrezse de base du bank-
swilcher du port 2
C=C4C A
C=C+A A
=i A Adrzzse bank switcher banc
pEE M Esl-ce lerming 7
OOYES 1.2 oui == {in
GUEBEYEL DISINTRE Interdit les inlerrupticns
P=f
CI0EX
Rl= W
=0 M
=0 Dii=sdresse bank-switcher
GUEHEVL, #T0ECZ o décache le bane
A= B
A=DATL ] Leeire un gquartst
=D A
2=
P=1
QUEEVEL #T0RC2 Oin recache le banc
=Rl
=C
OQOEBEVE ALLINTR  Auokorise les intenruptions
=Rl
Biblictheque de programmes
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134
Aln:
Ay
ilg3
SEMA
L]
3170
Ay
1.4 143
L&l
170
[
BSOE
1.2 RE2760
174
ET
113
145
142
| €
ROSC
fin

C'ou les codes constituant BPEEE

=

L 30
A=A+ B
L 9
NWo=A §]
GOYES LA
L oy
A=A+ B
DATO=A B
X=lxy 2
Dl=21+ 1
B=H-1 A
GO0 L3
GOEEVE LOAD_EEG
Dl=l+ 5
D=1 A
=R W
DATI=C A
A=DATD A
K=l 5
PC=1A)

BPEEK (# 4855h)

09024
CCDZd
B0eLE
JAFE!
BoBF3
4218F
SERSH
18143
13816
05FBd

D4881
RFBBG
BFO7B
aE613
11182
cCaas
3178R
14216
11468
BHZ13

Assembleur

ZBHAE1
gFES vV
2813z
21348
81361
11913
6Al4&E
4888C CCDZA
18FA% 1641F
HEZ13 H

ZHFE1
6d147
14713
F/ecd
HI0B1
44F5E
16117

11928
13416
11691
BoBg:E
J48F2
Blgll
BLO6S
Z48B808
aFBBE

Récuperation X1

; eonversion quartet en
s eode ASCIL -

;0= "0" == #30h

;F-= ' ==#hh

Fcriture dans la chaine
Carac, =uivanl

Quarisl suivand

On jtere

Recupération des registres
DROP de= argument s

el PLISH die la chaine créée
dans la pile

retour au RPL

BEBEHBE
21423
46031
1044F
LBE/A
91343
9FEFE
14317
BFCAF

090Za
18FFF
4147
fCBLE
Ed135B8
183086
076H1
4E78HF
bHBFE

Biblizthéque de programmes

79EBH
rHoBG4
134186
D/8RY
BOB13
H3193
f4E7]
B9/6d
D7&Bd
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BPOKE

Fonction inverse de la précedente, BPOKE permet d'écrire dans un
banc donne d'une carte en port 2.

Ce programme prend en entrée deux arguments, un entier et une
chaine :

* au niveau 2 une adresse étendue égale a ladressze ol
l'on veut lire plus #100000h0 fois le@ numéro de banc (par
exemple #0C0000h pour les premiers quartets du premier
banc, banc 0, #1FC0000h pour les premiers quartets du
demier banc dune carte 4 Mo, banc 31) ;

* une chaine de caractére contenant les quartets a ecrire
(par exemple "1 23456 782ABCDEFD").

Comme pour RONPEEK et BPEEK, on installe le programme de
lecture 4 proprement parler en ram réserves grace au programme
INSTALL {voir ROMPEEK).

BPEEFK ='=crit done ;

czhab Début d'objet programme
18540 fMet 4 zéro le numéro de commande (CLRCH)
18A8D 2 arguments requis (CHK2)
18FB2 Weérification type (CKT)
02911 Type : une chaine, un entier
QooB3 (systern binary <000B3h=]
0z20aD Debut d'objet programme
06Ea7 Flace 'objet qui suit sur la pile zans I'évaluer
020DC0C. .. Code realizant I'ecriture (voir plus lain)
Q2DCC... Code de INSTALL
031268 Fin d'objet programme
Q31268 Fin d'objet programme
Remarques :

* aucune vérification n'est faite quant a la présence d'une
carte en port 2 ;

* on ne vérifie pas si le banc demandé existe (c'est-a-dire
si le numéro de banc requis est strictement inférieur au
nombre de bancs de la carte).
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L'objet effectuant I'écriture est le suivant :

CC20
debut BEC000

RFHOTH

13

132

Ll

Lty

Led

25

174

13

131

179

AR

151G

131

RFSESII0

An4oET

4
cz
T

S0
L3 (5N

BAD

s

e

RILIE
£
3150
A
o
170
£

Lz BES11I0
13
[
3
134
20
RF2CEGT
L5590
[BEIE
134
21
RF2CEDT
115
134
15l
170

Assembleur

OS]
COMIS]
GOEEVL
A=aTl
AOEX
=l
C=DATO
=10
Be=i
D=1+
A=DATL
D=4
D=1+
A=l
A=0ATL
D=4
GOEEVL
LOHEX

A=AtA
C=4A
=i

L
B=-

HEC K
GOYES
A=0ATT0

L
A=A
L
MWo=h
GOYES
1
A=A
GIOSEVL
COOEX
RO=("
=00
=
P=i
GOEEVL
DAT =M
=
=0

P=l]
GOEEVL
C=R0
=

X =l
D=1+

PROIL._CODE Cihjet code
(fini-(débul) Longueur du code
SAVE_REG Sauvegarde regisires

o
Dii=sdres=e ohjet 1

=

A C=taille chaine

=

o

5

o

103

W

T Adresse et M® de banc

ARLWSE

#TFA0 Adre=se de base du bank-
swilcher port 2

A

A

A D=adresse du bank-swilcher
du banc requis

OIS

A

A Esl-ce lerming 7

1.1 oui == fin

5] Lecthure code ascii quarisl
i €crine

#30 s eonversion ASCI -= HEX A

[E] :

#a :

(E] H

[.2 H

T H

(K] :

DISINTE Interdit les interruplicns
Sauvegarde 130

o
Di=sdresse bank-switcher

#IOBC2 Deécache le banc requis

1 Eeriture quartst

o
Di=xlres=e du bank-switcher

#INECZ Recache le banc
Reécupération 1350

] Camclene =snivanl

1 Juariel =oivand
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A2
GESE

L1 BF21ETG0
179

vy
Ty

142
1
BORC

{in

L
GO0

GOSBEVLL

#0012

L3

Dl=1+ 10

=l

=1+
A=A
=00

It

e

PC=14)

DROPF2

LOAD_REG Reécupértion regisires

Retour au RPLL

C'ou les codes constituant BPOKE ;

BPOKE (# 4946h)

0902
CCDZd
13117
HHBE 1
11813
f1181
21644
46818
21388

Fage 310

D4861
BCeBE
JAFA1
BAYB6
1860
Jdlel
BOCLCL
FA416
2138

2BAB1
BFES?
5B613
14A31
Bl342
17834
D2az4
41FSF

£BFA1
bB143
18F3E
H3B6A
HBFZL
£BB8a
HeB14
HBBEF

Biblictheque de programmes

1192d
132186
alB34
31989
BHA LS
BEIFH
3174E
LE/6H

JBEBE
41461
B4dF 7
ERSH3
28061
FZO076
FBFBZ
gre0y

090z
64051
C4CED
178B6B
J4218
H179E
feB13
608803

fIEGH
4144
rdtad
REFS]
FZLEd
fET714
Bledl
FEBEH
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?ADR

Ce programme permet de connaitre 'adresse de 'objet situe au
premier niveau de la pile.

Voici le listing désassemblé et commente de TAIR :

21020 CONE) PROL._FRGM Cihjet programmie.
34851 NS CTLRECH Mize i xém ¥ cmde
2ARL COMis) CHEI | argument reguis
COTI20 CONED PROL_CODE Cihjet code

debut R200n COMIST (find-idébut)  Longueur objel
147 C=DATI A =0 -::J'!jq.'L
174 Dl=Il+ 5 On enleve |
E7 =134+ A objet de la pike
10E R="

BEEOTOD OOSEVL SAVE_REG
BRETASGO GOEEVL PUSH_RG

142 A=DATO A Retour au RPL
L6 De=lxe 5
[ PC=1A)
fin CCas0 COMS) BEI Sy= Hinary - enticr
B2130 COMS) EPILOGUE Fin programme

TAOR (& ZD14h)
09026 D4881 ZBA81 CCODZ0 BZEEO 14717 4E718 BEFBY
7E6BBF 73560 14216 48@BC CCY9SO BZ138
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SSAG

Ce programme permet de connaitre le listing des codes de lobjet
situe au premier niveau de la pile. |l réalise donc la fonction inverse
de LRSS, d'od sonnom...

[l utilize les programmes PEEK et THIR précédemment listés.

Four déterminer la taille de l'objet, 35A0 ufilise 'appel syseval
#1A1FCh qui réalise la méme fonction que BYTES, mais quel que soit

le type de I'objet donné en argument (la fonction BYTES exécutée
avec un nom global comme argument, renvoie la somme de
contréle et la longueur du contenu de ce nom).

L'objet & étudier est d'abord stocké dans |la variable globale
"0BJ. TMP' de maniére a lui conférer une adresse fixe.

FPar exemple "123* 556 renverra *CZRZBEAEBA1 32333 qui est

bien le listing de l'objet-chaine contenant les trois caracteres "1", 2"
et "3' (codes ASCI #21h, #32h et #32h).

25HL a eté ecrit par Dominique MOISESCLL

SSAG (¥ BPAFh]

'"0BJ.THF" 570 'OBEJ.THP' RCL DUF YHOE SMWAF
# IRIFCh SYSEVAL SWAF DROF £ # E+B FEER 'OBJ. TMFP'
FURGE
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RASS

RASS realize la méme fonction gue GASS mais est écrit en
assembleur... Voici tout d'abord le listing commenté du programme,
suivi de la liste des codes a entrer :

20
[EE]
2ARL
2REE]
11920
Aonnn
CC20
EAKD

dibul BFE9TRD
147
137
L0R
174
a3
250K
B2
57
[
Bl
[RES
174
137
L0A
(] 4]
Bl A

Il RFRIAGD
S0
BFI23A36]
B NE
GEEL

Iz 115
135
132
141
130
113
(]
Ch
114
135

13 14
RILIE

Assembleur

OS]
COMIS]
OS]
COMISE]
OS]
COMISa
OS]
COMISE]

CIOSHEVL

C=13AT]
Chlex
Rl={
=031+
A=DATI
LOCHEX
W=4

GO ES
A=A
ASRBE
Ri=A
D=3+
Cllex
R2=i
=4
ST=0

GOEEVL

CHOME

COSEVL

C=R3
GO0
C=R1
D=

A e
DAT =4
=
A=R3
=4
B=1-1
C=R2
D=
A=Al
LOHEX

PROL_FRGM Prologue programme
CLIRCH Mize i wém M cmde
CHEI | argument reguis
CET Yerificalion bype :
PROL-5E Une chainez (3
MOO03 <003

PROL_OCODE
(fin)-(debut)
SAVE_REG
A

5
A

FOO5h
A

I5
A

A
103
A ALER
2
#163310h

I3
#30h

Prologue code
Longueur code
Souwegardes

I3 l=mdresse chaine

chaine

haine vide?
Oui -2 fin

Mombre de codes

Régervationm mem.
Ok !
Carkage collector

COihjet reserve dans la pile

O it un code
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15

{in

oA
2190
SEA
.0
AlTo
BEhA
L580
L
171
L
D

BF21T60
142

1l
RORC
B2 A0

RASS (# 4D&Fh]
04881 ZBARY1 ZBEFOEl 11926 3888 CLDZA
BH147 13718 91741 43345 BBHEE AZS7E
13718 RD&E4 ABFH0 ReHE38 18F035 36111
21321 41138 11308 COI1A 13314 Bale3
J4317 BBEA1l 2BB16 BI/71C D5308 FEDVG

09DZa
8FBS7
B3174
11913
SH3ER
t4Bdd

LHZ13 B

Fage 314

A= I% :
LCHEN  #05h ;Code ASCTI

TWm=A £} - hexadécimal
GOYES 14 :

LCHEX  #07h

A=n-C B

DATO=A | Ecriture
ey |

Dl=kl+ 2

B=H-1 A | diz moins
G I3 o continue si

nece i

GUSBEYVL LOAD_REG Recupéralionsz

A=DATO A Retour au RPL
Di=lxH 5

PC=iA]

NS EPILOGUE  Fin prgm

Biblictheque de programmes

BABDBE
RE1CI
BeBEF
BER31
Bl14Z1
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CHK

Ce programme sert 4 la verification du nombre et du type des
objets dans la pile. En lui-méme, il ne présente aucun interét mais
sera fort utile au programmeur désirant contrdler le nombre et le
type des objets passés en paramétres a ses programmes. || peut
aussi étre remplacé par un programme en externals dans la plupart
des cas (si le nombre d'argument est faible). Pour plus de details sur
les externals, voir 'annexe 5...

CHE prend deux arguments dans la pile : deux entiers qui
décrivent le nombre et les types d'arguments requis.

Le premier de ces deux entiers est le nombre d'arguments. [l doit

étre compriz entre O jaucun argument) et 8. || =& situera au niveau 2
de la pile.

Le second est la description des types. Chague type est
représenté par un nombre hexadecimal a deux chiffres selon la
codification présentée dans le tableau page suivante.

5i la codification est mauvaise (nombre d'arguments supérieur a

& ou type non wvalide) on obtiendra e message d'erreur "Bad
Argument Yaloe".

S le nombre et les types des arguments aux niveaux 3 et
suivants de la pile sont corrects (ils correspondent a la description),
il ne =2 passe rien et les deux entiers de description sont détruits.

Dans le cas contraire on obtiendra le message "Too Few Arguments”
ou "Bad Rrgument VYalue”.

Voici quelgues exemples :

« Werifier que la pile contient une chaine de caractéres et
un objet quelconque @ #2h #8586h CHE

« Verifier que |a pile contient deux entiers : #2h #BREARK
CHE

« Verifier que la pile contient & objets quelcongues : #8h
#8h LCHE
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Code Type FPrologue

0o Objet quelcongue

o System Binary 02811
oz Real 02833
03 Long Real 02855
04 Complex 02877
05 Long Complex 02390
06 Character D23BF
a7 Array O29ES
0g Linked Array O2A0A
03 String 02A2C
OA Binary Integer D2A4E
0B List 02AT4
0c Directory 02A96
oo Algebraic D2ABS
0E LInit OZADA
oF Tagged D2AFC
10 Graphic 02B1E
11 Library 02640
12 Backup 02662
13 Library Data 02Bss
14 Extended pointer D2BAA
15 Reserved 1 02BCGC
16 Reserved 2 0ZBEE
17 Reserved 3 D2C10
18 Frogram o202
19 Code 02DCC
14 Global Mame 02E48
1B Local Mame D2EGD
1C XLIB name 02ES2

Codage des types dobjets
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Voici tout d'abord le listing commente de CHE, suivi du rappel des
codes a entrer.

Dua0 OIS PROL_PRGM Dbt diobjet progromme
JEERHY | OIS CLIRCH Mize i wém N° de cmde
O30 COMIS) PROL_OCODE Cihjet code

I En) di bt COMIST (find-idébut)  Longueur code
SFBSTED OOEEVEL SAVE_RED Sauvegardes

AFD A=0 W -Premicre werdl :
SORZ LAHEX  #2h lex argumenis de

AF2 =i W JCHEK : dieux

334040 LOHEX #ADAR sentiers. ..

TG GOsE chk H

BF21760 OOSEVE LOAT_REG Récupéralion

175 D=1+ 10 AIROP des deux

ET =041 A senticrs

ET =041 Y

SFRSTED OOEEVEL SAVE_REGD Sauvegardes

19 Dl=I21- 1

J4R0000 LOHEX #0008 Max. args

5 =" Y

147 C=DATT A

134 =i

1 D=l 10

1567 C=DATD W CIW I=lypes

174 D=1+ 5

143 A=DATL &

130 Df=aA

L&) D=l 10

1527 A=DATTD W

174 D=1+ 5

B0 24=H A Plus de & args?

! Y ES arrl i == erreur

TEIG CHOaSUE chk Werification

SF21760 OOEEVE LOAT_REG Récupéralions

142 A=DATO A Betour an BPL

164 el 5

BORC PC=1A)

3430200 errl LOHEX #00303h Frveur : Bad Arg. Walue
IEEY err A= o

BE2TH0 OOSEVE LOAD_REG RBdécupémlions
B[A2050 CHOWLMG #05023h Erreur

TS chk OOSE chk2 Ce gosub sert i délerminer

ladresse de débul de la
lisle de prologoes qui

=il
O COMIZ) #O00Eh Objet geg.
11920 COMIE) #2ellh Syatem Binary
33920 COMIS) #OZ933N Real
55020 COMIS) #OZ055h Long Real
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TR0
DG
FHGG
BEGA0
ADAZD
C2A20
E4420
474200
A0
SEAZD
ALAZD
CFA20
ELE20
041520
2hHE20
SEEZ0
AABRIO
COR20
EERZ0
OlLC20
Do
O30
S41E20
D20
2QE20

RES chk2
AFT
o7 il

AL

0o

134

fih

Al

QET

Gl

LR

QiH 1z
W

AdlE

164

dFF

147 13
LR

RN

A4 10200

GELF

137 K
143

135

146

H3AA
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COMIS1 #02877h Complex

COMIE #020590h0 Long Complex

COMIS)  #020EFh Characier

COMIS] #020ERR Ay

COMIS] #0ZA0Ah Linked sy

COMIs) #02AZCh Sring

COMIS) #02AadEh Binary [oleger

COMIS) #02A74h Lisl

COMIS) #02A906hH Direciory

COMis) #0ZABEh Algebmic

COMIE #2abDah Unit

COMIS)  #OZAFCh Tagged

COMIs] #02ZB1ER Ciraphic

COMIS) #02B40h Library

COMis) #02B42h Hackup

COMIs)  #02ESEh Library Daia

COMIS) #ZBAAR Extended poinber

COMIs) #OZBECCHh Reserved 1

COMIs] #0ZBEEA Reserved 2

COMIs) #02C10h Reserved 3

COMIS] #0203903h Program

COMIE) #0Z00Ch Cosdle

COMIS] #0ZE4Bh Cilabal Mame

COMNIS1 #0ZEAIDh Local Mame

COMIS)  #02ES2h X1.1H name

B=hA A Mombie ohj.

=i W Types

C=RETK C=adresse de début
de Iz liske

HEEN] A {ini?

RTHYES O !

=

RETE= Sauvegarde

LOCHEX #1Dh

Mo &) Type ok?

GO ES e

T errl Mon - erreur

M=l B :

GOYES [ ‘Recherche du

=13-1 &1 sprologue

D=lxM 5 :

TG Iz :

C=DATL A

TR A

GOYES 14

LOHEX #0031k Fend de pile atizint
== grreur § Too Few
Argumenis)

G0 arr

CIEX

A=DDATL A A=prodogue obj.

=

C=DATO A

o= A Objet geg?
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21

3A2

130
3430200

GoFE

Co
BET
BET
174
hEQE

CHK (& BZ7Chl

090zd
JABRH
053147
8288F
B5871
ZHBES
ZHCFHA
£H81C
A9881
SAEDH
ZHZBH

15

{in

D48a1l
f2rfag
13416
20768
JH8B8
ZHABA
ZHE1B
£8030
J4863
Jql1@e
BOFEC

Assembleur

OOYES 15
= A
OOYES 15

LOHEX #0302h

(SIS IN ] oI

B=H-1
2SR
251
D=1+
GO0
OS]

fEES

CCOZB 99164
FZ076 B179E
91367 17414
14216 48B8L
BE11% Zd339
ZBCZA ZHE4H
ZBE4E ZHZ6H
ZBCCD ZHB4E
1D19E 76B69
HBEE]l F13/1
OEF/BE F/174

Biblizthéque de programmes

Tpilogue

Oui - ok

Prologue ok?

oui -= |15

Le pralogue de |'ohijet ne

commespond pas au prologoe
veguis - “Had Argument Type”...

Un de moins
Type =uivani

Cibj. suivani

Oinibere. ..

BFBSY
fEFBF
313681
J43BZ
£H55%9
cH47A
ZHBEB
cH0BE
JF9cB
$4135
BE9FB

BBAFB
B9/60
B913E
HBOARE
i P
ZBGE9A
ZBHARB
ZBETE
LBAGF
1468R
2138

Fin de programme

oe8Za
10934
1744
F20hie
240919
ZHBHA
ZHCCB
£d0gaA
16464
AZ18H

£AFE£3
oHBBd
BEA/17
Ba03Z
cHFBY
ZHADA
ZHEEH
Fracd
FF14/
20834
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REVERSE

REVERSE renverse |les chaines de caractéres. Par exemple "123"
REVERSE renvema la chaine "321".

Ce programme sert principalement a retourner les informations

lues avec PEEK.

En effet le microprocesseur SATURN posséde la particularité
d'écrire les données 'a l'envers'. Il faut donc les renverser pour en
obtenir la vraie signification...

Woici tout d'abord le listing désassemblé et commenté de
REVERSE. II est suivi par e rappel des codes a entrer.

a2
[BR k]
IBAR]
1RSI
1193
AN
(B2
T5hi
CC20
RO
BFE9T G0
13

131

174
137
135
13

-2

134
174

début

151

t18FE4
BAS
52

I ldB
1dE
113
15
171
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COMIE]
COMNIE]
COMIE]
COMIE)
NS
COMNIE]
COMIE]
COMIE)
NS
COMNIE]
GUSEYLL
A=DATT]
D=4
D=1+
Cllex
D=
A=0AT1
= A
=
=31+

=00

A=i-5
=0
GOYES
A=l0ATI
C=DATO
DATI=C
DATO=54
=31+

PROL_FPRGM
CLRCH
CHEL

CET
PROL-51E
HO03
PROL-PRGHK
MEWICH
PR,
ifin-(debut)
SAVE_REG
A

5

COihjel programme
Mise i e N® cmde
| srgument requis
Verilicalion by pe

Chaine (bype 3]
“IX003h=

recreaition chaine

Objel code
Longueur code
Souvegardes

I3 1 =xlresse chaine

A=longueur chaine

[ | =xlresse premicr
caraclere
Di=xlresse demier
caraclere

Chaine vide?
Ol == Fin

:Fchange de deux
scarackeres
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151 el 2

133 Al lex
131 Dl=A
136 CD0ex
134 =0
BRA MWa=A o Encore 7
I3 Y ES 11
Iz RF2O760 GOSEVE LOAD_REG Récuperations
142 A=DATO A Retour au RPL.
1l =l 5
RO PC=1A)
fin B2 A0 OIS EPILOGUE  Fin programme
B2 A0 COMIS]) EPILOGLUE  Fin programme

REVERSE (¥ 7B%8h)

09028 D4881 ZEAB1 ZBFE1 11928 38688 09028 /Sbed
CCOEZ8 BoBBBE BFBEYF 6143 13117 41371 35143 CEla4
17418 1018F B48AB 32148 14E14 DI1481 /711681 13313
11361 348BR FDEFZ D7/edl 42164 BHHCE 213HB 2138
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CRNAME

CRMAME est un programme permettant la création de noms
globaux quelcongues (y compris des noms "étranges" ne pouvant
pas étre entrés au clavier, ou des noms de fonctions déja
existantes). L'intérét d'un tel programme est double :

* créer des vanables de noms interdits qui sont de ce fait
difficiles a detruire, a visiter et 4 modifier (d'ou une
certaine s&curité) ;

* créer des variables ayant le méme nom gue des fonctions
internes de la HP48 dans le but de les remplacer (les
programmes utilisateur ayant priorité sur les programmes
internes lorsque les noms sont tapés en toutes |ettres).

Ce programme est ecrit en externals et utilize l'external de
conversion d'une chaine en nom sans aucun test auxguels on a
adjoint des externals de vérification de l'argument :

cz0ap Début objet programme
185840 MMize & zéro du N® de commande (SLRCHN)
18AB2 Weérification de la présence d'un argument (CK1)
18FB2 Weérification du type (CKT)
02911 On prend une chaine, type 3 :
00003 entier systéme <00003h=
05B15 Conversion chaine en nom (STR2GM)

Q3128 Fin de l'objet programme

C'ol le listing a entrer :

CRNAME (# 7BCCh)
0390Z8 D48681 £BAEB1 ZBFEl 11928 38HHE 31858 BZ13d
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SYSEVAL

Linstruction SYSEVAL permet I'évaluation d'objets situés dans la
memoire de la HP48.

Son utilisation hasardeuse peut conduire a une perte des
données ufilisateur... On peut donc la considérer comme
dangereuse |

[l est donc intéressant de pouvoir en empécher l'utilisation...

Cela est trés facile : il suffit de créer un programme effectuant
une fonction quelcongque ayant comme nom 5Y5EYAL.

Cependant on ne peut entrer directement un tel nom.

Le programme CENARE (listé précedemment) permet une telle
création.

Four inhiber SY5EVAL, il Faut donc procéder ainsi
* Taper le programme suivant {par exemple) :
« "No SYSEVAL RAwvailable !" DOERR »
« Taper ensuite :
"SYSEVAL" CENAME STO

[l est conseillé d'installer ce faux 3Y5EVAL dans le répertoire
'HOME' de maniére a ce qu'il soit parout exécutable...

Four remettre la machine dans un état standard, il faut détruire e

programme 3Y5EVAL en tapant 'S5YSEVAL' PURGE (on peut alors faper
directement le nom du programme}).
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CONTRAST

LONTRAST est un programme utilisant PEEK et POKE qui permet de
regler le contraste de |'écran de maniere logicielle (ce reglage se fait
normalement par les combinaizons de touches [ON] [+]1 et
[ONI [-1).

[l prend en argument un entier compriz entre #0h et #1Fh
comespondant au contraste désiré (#8h pour un contraste minimal,

egcran quasiment eteint & #1Fh pour un contraste maximal, écran
complétement noir).

Ce programme permet d'atteindre plus de valeurs de contraste
que les combinaisons [ON] [+]1 et [ON] [-] puizque celles-ci se
limitent a la plage de valeurs #3h a #12h...

CONTRAST (¥ 7BFLh)

HEX # 1681k OYER & Fh RAKO +5TE 3 3 SUB "#* # 18Zh
# 1h FEEK + STE+ # Eh RAND 4 EOLL 16 - # 1h AND OR
+3TRE 3 3 5UE + POEE
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DISPOFF DISPON

DISFOFF et DISPON sont deux programmes utilisant PEEK et POKE
qui permettent respectivermnent d'éteindre et d'allumer I'ecran de la
HP48.

[l faut noter que ODISPOFF inhibe le clavier, en conseéguence de
quoi DISPOFF et DI5PON doivent-ilz toujours étre utilisés
conjointement au sein d'un programme. ..

Si par megarde DISPOFF etait lanceé seul, il deviendrait impossible
de rallumer ['écran par un autre moyen que larrét systeme [ON]
[C]...

Remarque : ['utilization intensive de ces deux programmes peut
étre la cause de problémes d'écran. En particulier, il semble
déraisonnable d'executer des boucles allumant et eteignant I'écran
sans temps d'attente entre ces deux operations. ..

DISPOFF Ok ASD?HI

# 1868h "4° DVER & 1h PEER + 5TE+ & 7h HAND +5TR 3 3
2UB FOKE

DISPOM (F 3B9Gh)

L
# 1868h "#° OVER & 1h PEER + S5TR+ # 8h OR =+5TE 3 3
alld POKE
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FAST

FAST est un programme permettant d'augmenter la vitesse de
calcul de la HP48 de plus de 12%. ..

Il prend en entrée un programme, le nom d'un programme ou une
liste de commandes a effectuer rapidement. Cet argument doit étre
précédeé des arguments nécessaires aux difféerentes commandes a
réalizer.

Ce programme fonctionne en éteignant I'écran (grace aux
programmes DISPOFF et DISPON). Cette extinction "soulage” le bus
de la HP48 ce qui a pour effet d'accélérer son fonctionnemeant.

Exemple : calculer rapidement la déerivée seconde de
'COS(COSCRID' ¢

« 'COSCCOSCHIYY '"W' & "K' a * FAST

FAST (& 14A3h)
L1
DISPOFF
IFERR
EVAL
THEN
DISPON EREN ODERR
END
DISPON
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DESASS

Ce programme passionnant ne necessite pas de commentaire.
C'est un programme monstrueux par sa taille mais fort utile puisqu'il
est capable de désassembler tout programme en langage-machine.

[l prend deux arguments en entrée :

* au niveau 2 de la pile, une chaine de caractéres
contenant la liste des codes hexadécimaux les uns a la
suite des autres de la fagon habituelle ;

* au niveau 1. ladresse de départ du code. Dans le cas de
programmes relogeables (c'est-a-dire indépendants de
leur adresse de stockage comme tous les programmes
de ce livre) on donnera la valeur #0h a cet argument.
Celui-ci n'est utile que dans le cas de désassemblage de
programmes pris dans la mémoire morte de la HP4S8
grace au programme PEEK. Ainsi pour désassembler la
routing située a l'adresse #OETESN, il suffira de faire :

#86/68%h ODUFP #1868k FEEK SWAFP DESARSS

DE5ASS est le programme principal, toutes les autres routines ne
sont que des sous-programmes utilizes par DES5H5.

L'exécution de DESASS peut se terminer par une erreur lorsqu'il
manque des données ou sl rencontre un code invalide (10E par
exemple). De plus e désassemblage realise est sauvegarde dans la
varable '50L".

[l faut noter que DESASS ne désassemble que du langage-
machine, et ne prend donc pas en compte les prologues d'objets. ..

Remarques :

* lez programmes 5FL1 et SFLE sont semblables. lls ont
eté dissociés pour permettre un paramétrage de 'aspect
des listings obtenus ;

* |lg programme REVERSE peut étre avantageusement
remplace par sa version assembleur préecedemment
listée.
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DESASS (# 48%)

£

HEX &4 5TWS '"HDR' 5T0 'Z' 5710 ° - DEBUT ="
18 CHR + '30L' 570 ©I 'P'" 570 £ SIZE + 5

&

oo
F'I" 570 L RERD 1 = GET EVAL + 5TO5
UNTIL
PS5
END
! = FIN = " 5703

TAKE (% 7AFDh]

L

Z P DUF SUE

READ (& 3949h)

«
"' Z P DUF SUEB + STE+ H+*RE

INC (# C417h)

L |
1 'P' STO+

STOS (% 3895h]

«
18 CHE + OUF 1 DISP S0L SWAP + 'S0L' STO INWC

L (# EB37hl
{ RE Al AZ A3 A4 A3 Re A7 A1 A% AA AB RC AL RC AC §
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A@ (# AB9BH)

L |

INC READ OUP

IF
14 #

THEN
{ "RTNSHM" "RTN" "RTNSC" "RTNCC® "SETHEH"
"SETDEC" "RSTK=C" "C=RSTK" "CLRST" "C=5T"
"ST=C" *"CSTex" "P=P+1' "P=P-1" 14 "RTI" } SHWAP
1 + GET CODE SHAP

ELSE
OROP INC READ INC RERD
+ oy

y 8 < 38 CHE 33 CHE IFTE

y B MOD 2 # 1 + "HBECCADCEBRCERCCO"
* t w

g t OUP SUB u ¢ 1 + DUP SUB
+ a b

COOE & "=" a z b + + + + S5PCZ +
IF
¥ 15 ==
THEN
IHII
ELSE
# CH
END

ENO
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Al (# 4B4Eh]

£

1 HNM} "18" EERD +5TRK FOS5 GET INC REEAD 1 + GET
EYAL

N (# 956CH]
{ e CeCeCP C4C4Ce Ce Ce COCI CY Ce L% L% CT &

CB (# 6588h]

&

TAKE INC CODE "P* 3 ROLL + STE+ READ 1 + GET

C6 (# FBOAK]

«
i1 "De=0B+" "01=D1+" "DB=DB-" ®"01=01-" } READ 3 -
OUF 4 > 3 # = GET INC CODE SWAFP SFPCZ READ 1 +
+3TR +

C9 (# 95AFN]
«
EEAD 8 - OUF
IF
1
THENM
4 = "Dl=0"
ELSE
IIDH-L‘: n
END
1245 ) EOT GET SHAFP OVER + ®*2" + SFCZ SWAF 1 -
+
®
INC £ F DUP = + SUB EEVERSE = F » + 'P' &TIO
CODE 5SWAF
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C4 (& D7A3H)

&
EEAD INLC RERO
L] Y
&
{ "0OAT@=R" "DRT1=R" "A=0DRTE" "A=0ATI" "ORTH=C"
"OAT1=C" "C=DATE" "C=0AT1® } 9 8 WOD 1 + GET
SPCE
IF
w 4 ==
THEN
IF
4y B <
THEHM
"R
ELSE
g
END
ELSE
INC EERD
+ z
L
IF
y 8 <
THEN
z CH
ELSE
EEAD 1 + *5TR
END

END

*

LOOE SWAF

P8 (& E419h)
{ "RE=A' "R1=RA" "RZ=R" "RI=A" "R4=R" 5 & 7 "RE=C"
"RI=C' "RZ=C" "R3I=C" "R4=C" }
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P1 (h 9F7h)
{ "A=R@" "A=R1" "A=R2" "A=R3" "A=R4" 5 6 7 "C=RA"
"C=R1" "C=RZ" "C=R3" "C=R4" }

P2 (# DIC?h]
i "ARBex" "ARlex" "ARZex" "ARJex" "RAR4ex" 3 & ¢
"CRBex" "CRlex" "CREZex" "CR3ex" "CR4ex" 1}

P3 (# FE1Bh)

i "0d=R" "D1=R" "AODBex" “"ADlex" ®*0O8=C" *"01=C"
"COBex" "CDlex" "DA=A%" "DI=A5" "HOBAS" “"ADL1KS"
"Od=C5" "01=CS5" "CDEXS" "CO1X3° 1

AZ (# BS6Ah]

&

INC CODE "P=® 5SPLZ RERD +5TR +
»

A31 (& &OCANK]
«
INC RERD
+
&
SPCEZ £ INC P DUF = + OUF 'FP' 5TO 5UB EEVERSE +

A? (# 1C34h]
«
"LOozuve" ** 1 3
aTHET
INC TRKE +
MEXT
# 18B8h 4 SRUTEEL CODE SHAF
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A3 (¥ DBZ4h)

4

"LCHEX " A31 CODE SWAP

»

A4 (§ A7Z0h]
&
INC TAKE IWC THEKE + OUP
IF
"R ==
THEN
OROF "RTHLC®
ELSE
our
IF
"IRN ==
THEN
DROF “"HOFP3"
ELSE
"LOC" SWAFP # 1BBRH 1 SHUTEEL
END
ENDO
COOE SHAF

=

AS (§ 4B81h]
&
INC THKE IHC TRKE + DUF
IF
HEHH T 1
THEN
OROF "RETHNC"
ELSE
"“GONC" SWAF # 188h 1 SAUTREL
END
LOOE SHAFP
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A6 (# AI9CH]

£

£ INC P DUF 3 + SUE DUP

IF
1 3 SUB "30@" ==
THEN
DROP "NOP4"
ELSE
DuP
IF
"4808" ==
THEN
DROP "NOPS" INC
ELSE
1 3 SUB "GOTO" SWAP # 1888h 1 SAUTREL
END
END

INC INC CODE SWAF

M (# CCSChi
i B8 B1 Bl B3 B4 B4 B6 Bt Bo Bo BA BA BC BL BC BC &

Bl (# 973Zh]

«
"U" THAKE + 5TRE+ INC RERO 1 + GET EVAL CODE SMAF

B3 (# FAG7h]

L

Bl GOYES

B4 (# 558%h)]

&

1 "53T=8" "5T7=1" ) EEAD 3 = GET INWC SFPCZ EEAD +5TE
+ CODE SWAF
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B@ (& ESCOh)
&
B U8 INC RERLO
*
«
® 1 + GET
1F
% B ==
THEN
DROFZ INC { & 7 18 I1 } READ POS Y8 READ 1 +
ET EVAL
ELSE
IF
{13 13 12 } = PO3
THEM
SPCE INC THEE +
END
END
CODE SWAF
IF
ROT
THEN
LOYES
END

B6 (# 398Bh)]

<
{ *¥5T=a" "75T#@8" "7TF#" "7P=" ) READ 3 - GET
INC SFCZ RERO +5TF + COOE SHAF GOYES

UB (¥ 568Fh)

{ "DUT=CS" "OUT=C" "A=IN" "C=IN" "UNCHFG" “"COMFIG"
"C=1D" "SHUTON" 8 "C+P+1" "RESET" "BUSCC"™ "C=P"
"P=C" "SREO?" "CPex" }
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BA (# 2958h)
&
EEAD INC RERO
+}.!|:|
%
CODE
IF
¥ 10 ==
THEN
i
ELSE
B
END
y 1 + GET SPCE + "R" GOYES

BC (# ZCCChI
&
{ "GOLONG" 4 "GOYLNG" 5 "GOSUBL" 4 "GOSBYL" 5 }
READ 2 # 23 - OUP 1 + SUB LIST+ DROP
+ ab
#
aZP1+0UPHB+1 - 5SUB
IF
b 5 ==
THEN
SHAP SPCZ SWAP REVERSE +
ELSE
§# 1088Bh 2 READ 14 == 4 # + SAUTREL
END
Pb+ "P'" STDO CODE SHRP

VB (# ESZ4h]
f "INTON" Y&l YBEZ "BUSCE" VB4 VB4 Va4 Va4 Va4 va4
Y4 Yd4 "FL=0(A2" "BUSCD® "FC=CC2" "“INTOFF" 1}
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ULB (# 8795h)
&
EEAD 8 == INC EERD INC REERD 1 +
+ i fr
¥
EAR ¢ GET
IF
t
THEN
DUF "=" SWAP + +
IF
r B <
THEM
ngm
ELSE
W m
END
+ INC EERD 1 + +
ELSE
"SEB" +
END
f CHA

vaa (& 33Ash]

{ "ABIT=8" "RAEIT=1" "7RABIT=B" "YRABIT=1" "CBIT=A"

"CEIT=1" *"7CEIT=R" “YCBIT=1% 1}

val (# Z206h]

4

INC "RSI™

VB2 (# 2584h)
E |

"LAHEX " A3l
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VB4 (& C7E3h)

L]

VYE8 READ 3 - GET SPCZ INC TREE +

Ul (# CFEBBh]

{ "RsLC®" "B5SLL® “C5LC* "Ds5LC* "RSEL®

"BSRC" "CSELC"

"O5RC® U18 Ul8 UIR UIE "ASRB" "B5REB" °"CSEB" "OSRE"

ULIRA (# BF19h)
£
INC READ IMC EERD INC RERD 1 +
+ f wr
#
EN » GET
IF
8 <
THEN
HHII
ELSE
l[:ll
EMD
IF
¥ 2 ==
THEN
SHAF "eux" + +
ELSE
IF
W ] ==
THEN
SWAFP
END
"a" SWAP + +
EMD
f CHA
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V1B (# BR48h)
it 81 "FC=R" "FC=C" "A=PC" "C=FC" "“AFCex" “CPCex" }

ULB (¥ CC94h)

4

Y18 INC RERD 1 + GET SPCZ “R" +

RN (¥ FC36h)
.‘ IIREII !Rll IIREII IHEII IIE1.! 5 E F IIEE! IIRlII !REH
"EI" "E4" 13 14 13 }

RA (¥ BACEh)]
.‘ IIH! lHII II:II ![III .1 5 E F IIHI IIB! IIE! l[lll IE 13 11.
15}

U2 (¥ SEDBh]
{8 "¥N=a" "5B=8" 3 "SE=B" 5 & 7 "MP=4" 9 18 11 12
13 14 "CLRHST" 1}

U3 (¥ ERZCh]
i 8 "7TdN=a" "75B=08" 3 "TS5K=B" 5 & 7 "YMP=8" }

A9 (¥ 4BA0K]

L

A B RORMAL GOYES

AR (¥ ZCBAh]

L |

L 0 NORMAL

AB (# BY57h)

L

E F RORMAL
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AC (# BF15h)

&
{1 CDEF I} FRERD 11 = GET EVAL INC COOE SWAF EERO
1 + LET SFLEZ "R®" +

»

R (# DO35h)

{ "7A=B' "7B=C" "7C=A" "70=C" "7A¥B" "7B#C" "7C#R"
II?[I!E! II'?‘H-H! II'?‘H-H! II?E-H! II":I‘[I-E! II?H’EH II?H’EH
"7C#B" "70#8° }

B (# 32E9h)

{ "TA>B" "7B>C" "TCHA" "TOXC" "TA<B" "THLC™
"ICLA" "T7O<C" "7A=B" "7B:C" "7C=A" "70=C"
"IALB" "TBLC" "7CLA" "TOLCT )

C C 58ARN)

.‘ IIH-H+HII IH-B*EII HE.E+HI III].I].'.E! IIH-H.‘.HII lH-B...HII
IIE-E+EII H[I-I].'[III !E-_H+HH IIE.E+B| IIH.H+[:II HE-E.'[III
"R=R-1" "B=B-1" "C=C-1" "D=D-1" }

D % 9938h)

IA=@" "Be@" "C=@" "Q=@A" "A=F" "QB=[" "C=" "Q=C"
"B=A" "C=B" "A=C" "C=D" "ABex" "CHBex" "CHex"
"COewx® }

—tu

E (# C345h)

IIH-H-HII IH.B.—EII HE.E_HI III].I]_E! IIH-H+III lH-B...lII
IIE-E+III ll]-[l+1ll lE-_H_HI IIE.E_HI IIH-H_EII IE-E.—[III
"R=B-A" "B=C-B" "C=R-C" "D=C-0" }

-t

F (% rBooh)

"ASL™ "BSL"™ "CSL" "ODSL®™ "RSR" "BSR" "CSRE™ "DSR"
"A==f" "B==E" "[C=-=C" "0=-0" "A=-A=-1" "H=-B-1"
Ile=(=]" "Qe==0=1" }

—

SPC (¥ EALSHh]
" " (7 espaces)
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SPC1 (# DFBG&h)

L |

aPC 1 7 4 PICK S1ZE - 5UB + " * +

SPCZ (# DFBGh]

L

aPC 1 7 4 PICK S1ZE - 5UB + " * +

ADRSTR (¥ 1EF8R)

«
# l1BBBEBh + +5TE 4 B SUH

SAUTREL CF¥ DB3Eh)

4

+abc
&
SPCZ RDE I + 1 = ¢ + "H" & REVERESE + DBdJ+ DUP
IF
b 2 ~ <
THEN
+
ELSE
b SWAF = =
END
ARORSTE +

CODE (& A7DGh)

<
ROE I 1 - + AORSTR * " + £ 1 F 5UB SPC1 +
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GOYES (# E183h)
&
+ INC P 'I' STO TREE IWC THEE +
+ &
&
18 CHE CODE
IF
a "AER" ==
THEN
"RTHYES"
ELSE
"GOYES" & # 188h B SAUTEEL
END

+ +

NORMAL (# BSS1h)
«

+ab
#*
INC EERD INC EERD
* ow oy
+
CODE
IF
® B <
THEHN
a
ELSE
b
END
y 1 + GET SPCZ % CH +
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REVERSE (F BZZ7h)

£

*C
#

“" e 5IZE 1
FOR =

c % DUF SUB + =1
aTEF

CH (¥ 983Eh]

L

{ "PY MRPY MYGE Ny omgH sMe o sge SR} s 8 MOD 1
+ GET

CHA (# FDECHh]
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Manipulation d'entiers systeme

Ces programmes réalisent des conversions entre entiers systéme
(5B pour Systermn Binary) et differents types de données ulilizées par
la machine : entiers binaires (B pour Binary Integer), réels (R pour

Real) et caractéres (C pour Character).

Ces programmes sont écrits en externals et comportent des
verifications du type des arguments. Les externals utilisés sont
CLRCM (mize 4 zéro du numeéro de commande), CHK (verification
de la présence d'au moinz un élément sur la pile), CKT (verification

du type) et les extemals de conversion.

Sur le méme modéle on peut facilement construire de nombreux
autres programmes de conversion...

B+5B (# 6896h)

090Z8 D4881 ZBAE1 ZBFHl 11920 EBEHE 3JBR3H

SB+B (# BCSSh)
09028 04881 £ZBAEB1

R+SB (# E&EBh)
09028 D4881 ZBAEB1

SB*R (# 4503h)
09028 D48B81 ZBAEL

C+SB (# E6414h)
0390E8 04881 ZBARGI

SB+C (# 3FFSh)
09028 04881 ZBAEB1
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£BF81

£BF81

£BFAE1

2BFH1

2BF81

11924

1192d

1192d

11324

11924

Fle8e CL55H

18688 AECHL

F1lH88 FBDH1

FoHHB 13R5H

F1l1H88 3/7R5H
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Manipulation de drapeaux

Dans la série des conversions de types, voici deux ulilitaires
permettant de convertir les drapeaux internes utilisés par la HP48
(TRUE : #03A81h et FALSE : #02AC0N) qui apparaissent sous la
dénomination générique d"external” lorsgu'ils sont dans la pile, en
leur équivalent en réels (0 pour FALSE et 1 pour TRUE] et vice et
Versa.

Ces programmes sont écht en externals.

Qutre les externals de conversion (#5380Eh pour convertir un
drapeau en réel et #2A7CFh qui teste la non-nullité d'un réel, donc
qui convertit celui-ci en le drapeau equivalent), les classiques
externals de vérification des arguments sont utilisés (dans le cas de
FL+*E on ne verifie cependant que le nombre d'argument, car
lexternal CHKT ne peut vérifier le type "drapeau”).

FL*R (# Z14Ah)
09028 D4881 ZBAB1 EBB35 BZ138

R+FL (# RACZDh)
09028 D4881 ZBAGB)1 ZBFEB1 11928 18HHE FL7AZ BEL3H
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MKXLIB

Les objets XLIE Names peuvent étre visualisés mais ne peuvent
pas étre tapés. |l est bien sur possible d'en créer en tapant le listing
de leurs codes et en utilizant le programme GAS3 mais voici un
programme permettant de le faire plus simplement.

Ecrit entiérement en externals, il prend deux entiers sur la pile (N°
de librairie et WN* de commande] et renvoie le XLIE Mame
correspondant.

Remarque : si l'objet XLIE correspondant au XLIE Name n'existe
pas oun'a pas de nom, le XLIB Mame créé apparaitra sous |a forme
XLIB | c, ol lest l2 numéro de librairie et ¢ le numero de commande.
Dans le cas contraire, c'est le nom de 'objet qui sera affiché.

Woici le listing commenteé de MEXLIE :

cz2hab Début d'objet programme
18840 Mise a zéro du numeérs de commande (SLRCH)
18A8D Weérification de la présence de deux args (CHEZ)
18FEB2 Weérification du type (CKT)
02911 Entier systéme <000BEh= [deux entiers)
000BE
020aD Debut d'objet programme
05A03 Comversion entier -= entier systéme (BI2Z5B)
03223 SWAP
0SAD3 Comversion entier -= entier systéme (BI25B)
03223 SWAFP
O07ESD Creation XLIE Mame (SESBE2XLIB)
0312 Fin d'objet programme
Q3128 Fin d'objet programme

C'ol son listing de codes :
MKXLIB (# BECEh)

0390¢e D4861 DEAEB)1 ZBFEl 11928 BEHHE D90DZ8 3HR5H
J2238 38A5\8 32238 B5E7A BEZ13@ BZ13@
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RCLXLIB

Ce programme est le complément du précedent : il permet de
recopier en memoire vive I'objet dont est constituée une commande
d'une librairie, a partir du nom XLIE correspondant. On peut alors
exécuter 55AG sur I'objet ainsi récupéré pour déterminer comment
etait programmeée la commande. ..

Voici le lisling commenté de RCLXLIE :

ozoaeD Début d'objet programme
18240 Mise a zéro du numéero de commande (SLRCMN)
18AB2 Vérification de la présence d'un arg. (CHEK1)
18FEZ2 Vérification du type (CKT)
02911 Entier systéme <0000Fh= {XLIE Namg]
Q000F
02080 Debut d'objet programme
O7ESS Rappelle le contenu du XLIE et TRUE
ou FALSE si la commande est inexistante
61AD3 IFE
06657 Si TRUE : recrée objet (NEWOE)
05016 51 FALSE : erreur Undefined XLIE Mame
0312E Fin d'objet programme
03128 Fin d'objet programme

C'ol son listing de codes :
RCLHALIB (& BEZ3h)

090268 D4881 ZEAB1 ZBFE1 119:Z8 FBHEE 09028 S9E7d
80R16 /3668 61630 BZ130 BELSB
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XLIBADDR

Dans le cas des instructions situées dans la premiére partie de la
memoire morte (#00000h a #70DFFFh), linstruction peut étre
remplacee par son adresse (par exemple OUF est codé #1FBEE7h et
non pas XLIB 2 269).

Le programme XLIEADDR prend comme argument deux entiers
représentant le numeéro de librairie et le numéro de commande et
renvoie l'adresse de linstruction correspondante (si celle-ci est

visible de maniére directe).

[l utilize les programmes AKELIE, FL+R, APEEK et YROR. ainsi que
lexternal #07ES9h qui permet de rappeler une commande a partir
du ¥LIB Mame correspondant il renvoie |a commande et TRLUE si
elle exizste, ou FALSE si le XLIE Mame est non-déefini..

Woici son listing :

HLIBADDR (& EARGE3h)
e ]
MEXLIB # PE99h SYSEWAL
IF
FL+R
THEN
TROR
IF
DUF & BBEBEAR > OVER # 8871ch APEEEK < RAND
THEN
DEOF "Lib Obj copied in Tmp!" DOEER
END
ELSE
# 4h DOERER
END
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A->STR et STR->A

A+5TR realize la transformation d'une adresse sous forme d'entier
en lachaine de caractéres la représentant (écrite a I'envers).

aTR+A, quant a Iui, réalise la fonction réciproque.

lls sont particuligrement utiles lorsque I'on se sert de PEEK et POKE
pour lire ou écrire des adresses en meémaoire.

15 utilizent tous deux le programme REVERSE.
Exemples :
#GBaEah A+STR renvoie "BBEAG" .

"BEEAF® STR+A renvoie #FBEEBL (en mode hexadecimal).

A+*STR (¥ E4F3h)

4

HEX # l1B0BHBBh + & 1FFFFFh AND +5TR REYERSE £ 6
aUH

STR+R (¥ 9287H)

4

"BEEBE" + 1 3 SUB "h" SMAFP + "#" + REYERSE S5TR+

Aszsembleur Biblizthéque de programmes Fage 344



BFREE

BFREE détermine I'espace libre sur une carte BACKLP. Il prend en

entrée le numéero port (entre 1 et 33) et renvoie 'espace disponible
en octets. [l utilise PEEK, APEEK et STR+A.

BFREE (% 4B19hJ

&
*
&

F

IF
P 1 ==
THEN
# B853Bh # BESZFh
ELSE
IF
P2 <F # 1h - % BBS33h & 2h PEEK STR+A > OF
THEN
# Ah DOERR
ELSE
# BES36h P S + + @ BES3lh
END
END
# 2h PEEK STR+A
IF
DUF & Ah AND # Bh #
THEN
DROPZ # Ah DOERR
ELSE
IF
# 38h AND & 28h ==
THEN
# 1888AEH
ELSE
# DBeeah
END
END
SWAP APEEK - B+R 2 ~
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SEARCH

Voici 3 programmes de recherche en memoire : ROMNSEARCH,
RAMSEARCH et HODUSERRCH. lls permettent de rechercher la ou les
adresze(s) correspondant a une chaine de codes donnés en entrée,
respectivernent dans :

* La meémoire morte (y compriz la Rom cachee) pour
ROMSEARCH. Les adresses supérieures a #80000h (objets
en Rom cachée) seront a utiliser avec le programme
ROFPEEK ;

* La memaoire vive (y compris les modules "merges”) pour
RAMSERRCH ;

* Dans les modules juniquement sur HF48 GX) pour

MOOUSEARCH. Ce demnier prend un argument de plus que
les deux autres : en plus de la chaine a rechercher, il faut
lui donner un réel indiguant le numéro du module
conceme (1 ou 2). Aprés vérification de la validité d'un tel
port (module présent et non "merge”) la recherche sera

effectLds,

Remargue : ces trois programmes utilizent le programme SERRCH
lizté ci-dessous, ainsi que PEEK (pour RAMSEARCH), ROOMPEEK (pour

ROMSEARCH), BFEEK (pour MODUSERRCH), APEEK et S5TR+A.

Exemples : chercher tous les objets "chaine de caractére” dans la
Raom :

"CEZAZE" ROMSERRCH

Méme recherche dans le module en port 1 (=i un tel module est
present) :

“CZRZA" 1 MOOUSERECH

Méme recherche dans tous les bancs du module en port 2 (si un
tel module est présent) :

"CZAEE" £ MODUSERRCH
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SEARCH (# EC79h)

&

+ NOTIF RO FIN PRGN
*

# 188k DUF MOTIF SIZE + + LEN LENF
«

{1}
L1
AD DUF 1 DISF LERF PRGM EVAL
IF
MOTIF FPOS RO OVER
THEN
+ DUF 'ARO' STO I - OUF
IF
FIN =
THEN
DrROF
ELSE
DUF £ OISF 1888 .d7 HEEF +
END
ELSE
+ LEN = 'RO' STO
END
UNTIL
AD FIN =
END

RONSEARCH (¥ &FA9R

&

# Bh & lBdBBdh 'RONFEEK' SERECH

RARSEARCH (¥ 309Ah)

L

# SobdBh # S887E8h RFEEK 'PEEK' SERRCH
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MODUSERRCH (¥ 3533
L |

+ WOTIF P
&
1F
P 1 ==
THEN
'FEEK' B # BESZFh
ELSE
IF
P2 ==
THEN
'BPEEK' # 88533h # Zh PEEK STR+R B+R 1 -
# BE531h
ELSE
# Ah DOERR
END
END
# 2h PEEK STR+A
1F
DUF & Ah AND # Bh #
THEN
3 OROPN 4 Ah DOERR
ELSE
IF
# 38h AND & 2Bh ==
THEN
# 48@8ah
ELSE
# 1@08ak
END
+ FPRGH BKS 52
L 4
{ } B BKS
FOR B
MOTIF # CAEEEh B # 18@EEEH * + DUF SZ +
PRGH SERRCH +
NEXT

*

END
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CRC

Ce programme reéalise le calcul des codes de redondance
cyclique (CRC) utilisés par la HP48 pour garantir lintegrité du
contenu de certains de ces objets. Ce programme prend en entrée
une chaine de codes (comme celle prise en argument par LASS) et
rervoie |e checksum correspondant. Par exemple :

"123136/83RBL0OEFA" CRL renverra #RBECHh dans la pile.

CRC (% 3088h)

«
# Bh
+ 5 CRC.V
&
1 5 5IZE
FOR &
2 # W 5UB WUMN 48 - OUF 9 » ¥ #= - & Bh + CEC.Y
16 « SWAP CRC.Y XOE # Fh AND & 1881k * XOR
'‘CRC.Y'" STO
HEXT
CRC. ¥

¥
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CRCLM

Voici une version plus rapide du programme précedent, ecrite en
assembleur :

CRCLA (¥ 3BBh

09028 D4881 ZEAB1 ZBFE1 119:£8 38HH8 09028 E4AZH
AdBBE BEBBE CBZAl CCDZE CCBBE BFBEYF 6147 13416
91741 43131 17414 705317 43458 BBHE]l HA98Y DH14E
J183H 6H31% HSEAS HB3178 BeAl4 67/C38 J4FHEB BHOEF
JOEBE BEZleB CYAGC SAFCE BHBZ1 48C7R 6COAF CEL142
F4742 BOB1% 41713 420868 BeEsF BFZ07 68142 164Ed
8CO7F EHEFZ DFFCHE EFZBE FHB13 22384 4£38B Z13BH
2138

Voici le listing commenté de CECLM :

20 COMIE PROL_PRGM Debut d'ohjet programme
=51 COMIS) CLRCH Mlise i xém M* de cmde
2BAR] COMS] CHERI | argument requis

IREFEL OS] CHET Veril. type

L1920 OS] PROL_SH Twpe chaine :

oo COMS #0003 Systern Binary <XXE03h=
1320 COMIE PROL_PROM Début d'objet progrumme
EAAZD COME]) PROL_INT Cibjet entier

AN COMIS] 000 Langueur = 10

00 COMNIET #0n Mantizze nulle

CHE2IA] OIS MEWWOH Recréation entier

CCE20 COMIS) PROL_OCODE Début d'objet code

debut CEn [ | (finj-(débuty  Taille du code
BREBOTAY  GOSEVL SAVE-REG Sauvegarde de=s registres

147 C=DATI A
134 =
&0 D=0 10 Adrezse conlenn de Uentier
174 D=1+ 5
143 A=DATL &
131 Dl=A
174 D=1+ 5
147 C=DATI A C=lkngueur chaine
35 B= M
174 D=1+ 5
A0 LOHEX #0os
L0 E1 B=K- M
RAGD THE=0 o Esl-ce lerming 7
o7 GOYES LA
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X1
[ENES
Aln3
ELT
150
SEA
o
AlTo
[ELT
Ll L
TS0
AFonnn
(OEF3
[ &
ROE2 G0
Lz T
A
[ ]
ROEZ2 140
L3 T
Al
[ ]
142
4
20
[ &
1
171
A2
GESE
L4 BFLLTG0
142
e
BORC
L5 7
I
OEFL
oF
IR
OEFL
OEFE
]
fin 32230
44230
B2 A0
210
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A=) A

A=DATL B Lechure caractere

LIHEX #30 s converskon ASCI-= Hexa

A=p-C B :

LOHEX #049 :

Toa=A &) :

OOYES L] :

LOHEX 807 :

A=p-C B :

C=DATO A Leciure enticr

GQUELE LS Calcul de A xor ©

LOCHEX  #000F

D=8 A

=3 A

LAHEX #0064 ; Multiplication par #1081h0

D=+ A :

A=hi-] B :

CHOMC 1.2 :

=10 A :

LAHEX  #04 :

D=0+ A :

A= B :

M 1.3 :

=10 A :

A=DATO A

ALBR A

GUELE LS Calcul A xor ©

= A

DATO=C A Fcriture entier

Gl=3l+ 2 Camclere =uivaml

LOHEX #0002

G0 1.0 On itére

OQUEBEVE LOAD_REG Récupémiion des regisines

A=DATO A relour s BRPL

=[x+ 5

PC=14)

=0 A Calcul & xor © par la

=-"-] M fermule -

= A Aomew U=

Clex A (nonlC) et AJ ou

A=-A-] M (nonlAj el )

C=CEA A

=300 A

BT

COMIET SwWaAp On éte la chaine

COMIED RGP

COMIS) EPILOGUE  Fin d'objel programme

COM5) EPILOGUE  Fin d'objel programme
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BIC

BIC (Big Integers Calculator) est un ensemble de programmes
permettant le calcul sur les grands entiers. NMous vous conseillons
de stocker tous les programmes |le constituant dans un sous-
répertoire (nomme, par exemple, 'BIC" ).

La HP48 peut effectuer des calculs sur les entiers, mais dans le
domaine de valeurs 8 a 18446/4487° 3789551615,

L'ensemble de programmes présente ici permet quant a lui des
calculs sur des nombres arbitrairement grands, la seule limitation

etant lige 4 la memoire disponible.

A titre d'exemple, ils ont permiz le calcul de factoriells 2000 (plus
de 5000 chiffres ) ou de la racine carrée de 2 4 500 décimales (car
un calcul quelconque peut toujours se ramener a la manipulation
d'entiers naturels par multiplication par une puissance de 10
adaptée)...

Les fonctions proposées travaillent sur des entiers positifs
représentés sous forme de chaines de caractéres (par exemple :
*1239567698" est l'entier 1234567830).

[l aurait &été bien sur possible d'utiliser les entiers de la machine
en déclarant une taille supéreure a 16 quartets (voir le chapitre 4 de
la deuxieéme partie sur les objets de |la HP48) mais I'édition de tels
objets aurait posé quelques problémes.

Les fonctions proposées sont les suivantes :
« SUMN additionne deux entiers ;

* S5UBS =zoustrait deux entiers et renwvoie la valeur absolues
cde la difference ;

« BULT multiplie deux entiers ;

* BEFACT calcule la factorielle de l'entier donng en
argument. |l procéde par multiplications successives et
affiche a l'écran le nombre courant et le nombre a
atteindre de maniére a ce que |'utilizateur ait une idée du
travail effectus ;
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* POM calcule l'entier au niveau 2 a la puissance de |'entier
au niveau 1 {comme *). Comme pour BFACT une mesure

du chemin parcouru est affichée (0 s'affiche lorsque tout
ezt terming) ;

* E multiplie I'entier au niveau 2 par la puissance de 10
donnée au niveau 1 (fonction qui est fort utile pour
réalizer des calculs de nombre non-entiers comme PL..J ;

* DIV divize I'entier au niveau 2 par l'entier au niveau 1. La
division réalisée est une division euclidienne ;

= NMOOU renvoie [a valeur du modulo de l'entier au niveau 2
par l'entier au niveau 1 (reste de la divizion euclidienne) :

* SURT calcule une valeur approchée de la racine carrée de
lentier donneé. Cette valeur est toujours inferieure a la
valeur réelle.

Cet ensemble de programmes utilise des sous-routines dont
certaines sont écrites en assembleur. Le listing commenté de ces
routines en langage-machine est tout d'abord donné.

On trouve plus loin le rappel des codes a entrer sous la forme

habituelle (voir la maniére de rentrer un programme en langage-
machine au début de la bibliothéque de programmes).
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Listing de DECODE.LM

Ce programme réalise la conversion d'un entier sous la forme
specifigue utilizée par ADD. LA, SUB. LA et HULT.LA &n un entier sous
forme de chaine de caractéres.

CoEzn COMNA]) PROL_OCODE Cihjet code
debut FHhaEE) COMNA]) (finj-{debut)
BRFEOTOH  OOSEVEL SAVE_REG Sauvegarde de= negistres
143 A=DATE A
132 Alex Di=xlresse de I'objel au
niveau | de la pile
1=l D=l 5
50K LOHEX  #0005h
142 A=DATD A longueur de cet objel
iy A=h-C M
(] = M
1=l De=lxe 5
174 D=+ 5
1d3 A=DATL A
133 Al lex [ l=dreswe die I'objel au
niveun 2 de la pile
174 Dl=l+ 5
17 C=DATT A
133 Al ex
c2 =N M
137 Clex
ilo3 LOHEX #30h
Il A HEER M Termine?
Gl GOYES Iz oui - [in |
11 Dl=01- 2
|5ED C=DATD | Cin litun chiffre
15101 DATI=C 2
el =l |
I B=R-1 ) Un chiffre de moins
GAEF G 1
|2 BREZOTAD GOSEVEL LOAD_REG récupémlion des
rogistres
142 A=DATD A retour au BPL
1=l De=lxe 5
ROBC PC=A)

fin
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Listing I'ENCODE.LM

Ce programme réalise la fonction inverse de DECODE.LM et
converdit 'entier sous forme de chaine en un entier sous la forme

utilizée par les trois programmes d'addition, de soustraction et de

multiplication.

CC20
dibul TR0

BFEST G0

13

132

14
A5
142

iy

(5]

1

174

13

133
174
147
133
[
137

I BAL
B3l
171
L5H0
1500
L0
(e
GAEF

2 BFEIThD
142
1
RS

{in

Fage 230

COMNIE]
COMIE]
GO EYLL
A=13ATI
Aex

=0
LCHEX
A=ATT0
M=
=
D=0
=31+
A=l0ATI

PROL_CODE Ohbjel code

ifin-debut)
SAVE_REG
A

5
#O0EISh
A

M

M

5

5

A

niveau 2 de la pile

Al ex
=31+
C=DATI
Al ex
=
Clhlex
ME=0

GO ES
[21=[31-
A=[0ATI
DA TO=4
=0
B=H-1
G0
OO EYLL
A=ATT0
=0
PC=1A]

5
A

A

A

I-i

-

1
II
1
A
I

Longueur objel
Sauvegardes. ..

Dii=xdresse de |'ohjel zm
niveau | de |z plic

Langueur objel

I l=wdresse de 'objel

Fzl ce lermine?
oui == fin !

Lectire un chiffre

Un chilfre de moins
Onitere. ..

LOAD_REG Récupérmiion des regisines

A
5

Reteur au RPL....
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Listing de FORMAT.LM

Ce programme permet de donner a 'entier une forme classigue
en déterminant le nombre de zéros inutiles en début de chaine (de
maniére a convertir "BB1Z3" en 123", par exemple).

Coa2n COME]) PROL._CODE Cihjet code
debut 5000 COMIST (find-idébut)  Longueur objel
RFELTHD GOEBEVE SAVE_REG Sauvegardes
143 A=DATL A
130 Ime=a Di=udresse de
l'ohijet au niveau
| die la pile
19 elEw 10
174 D=+ 5
143 A=DATL A
131 Bl=A Dl =sdresse de 1'chjet
au nivean 2 de la pile
174 D=+ 5
1d3 A=DATL A longueur chjet
BISEE4 A=A-S A
172 D=3+ 3
33 =0l A Mombre de weres a oler
I 171 D=+ 2
=7 2=3+1 A
BIBFE] A=A-T A
RAS TA=l] A terming?
50 GO ES 1z ool -2 Fin 1
1570 C=DATT P
S =0 P Est un zemo?
Gk Y ES 11 ol -3 on ilere
Iz (£ =00 A
144 DATO=C A On éerit le nombre

de zéros o Gber
BRZETHO0 GOSEVL LOAD_REG Recupiéralions

142 A=DATO A Retomr au RPL
1l el 5
RO PC=1A)

lin
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Listing de ZERO.LM

Ce programme met a zéro 'entier (sous la forme ulilisée par
AOO. LA, 508, LA et HULT. LN} donné en argument.

CCTA20 COME) PROL_OODE |::||'ljn:l code
dibut b8 (1T ] COMIEY (linkidébul)  Longueur objel
BREEDT R GUOSBEYL SAVE_REG ﬁ:luvq_,‘,:u‘dn.‘x. ..
143 A=DATL A
131 Dl=a Il =wdresse de
l'objet au niveau
| dee |z pile
174 Dl=l21+ 5
143 A=DATL A
174 Dl=l21+ 5
[ | A=A+A A
F4 ASR A A=nombre de blocs de huit
chiffnes de cet ohijel
AF2 =l W
I BAS 2=l M terming?
1] Y ES Iz oui == Fin !
L5107 DATI=C 8 mize 1 2Em
177 Dl=l21+ 3
[ A= M
61 FF [ 11 on ikere
2 RE2LTHO GUSBEVL LOAD_REG récupérations
142 A=DATO A relour au BPL.
1Esd Xe=lds 5
RO PC=(A40

{in
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Listing de ADD.LM

Ce programme réalise l'addition de deux entiers donnés en
arguments. |l travaille par blocs de & chiffres.

COT20
debut S7000

BFEQTH

143

130

(L]

174
L3
131

174
147
i
i
127

174
AR
eld]

11 EAR
2
a2
ROTFC
05
L5AT
a2
I5SHT
AT
(W]
L5127
167
177
[
RS
G1IF

Iz RE2760
142
|6l
ROSC

fin

Mathematiquas

OIS PROL_OCODE Objel code

COMIEY (lind-(débul) Longueur code

COOEREVL EAVE_REG Sauvegardes

A=DATL A

D=

=l Lo Dii=dresse du contenu de
l'osbjet au niveau |

D=1+ 5

A=DATI

= I l=dresse de I
objel au nivean 2

D=1+ 5

C=DATI A

[ A

CER Y

=i A Di=ncenbre de blocs
de ot ohjet

D=1+ 5

A= W

= 0 rebanue i Fero

M=t A Esl co bermine’?

GOYES 1z oui - Fin

[ W

CPex [u} rebenue

SETHED Passige en mode décimal

A=DATD B lecture premier bloc

C=CRA W ajout i la nelenue

A=DAaTl B leciure socond bloc

C=4A W ajoul

SETHEX On repasse en hexadécimal

DaTl=C R’ Ecriture du résult.

E=lE+ B B locs suivants

D=1+ &

[o=[3-1 A Un bloc de moins

P=i" B Retenue -= P

(ST 11 Oin ibere

GOSEVL LOAD_REG Récupomlions

A=DATO A Retomur au RPL....

el 5

PC=1A)
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Listing de SUB.LM

Ce programme réalise la soustraction de deux entiers donnés en
arguments. |l travaille par blocs de & chiffres.

CCE20 COMNIE] PROL_CODE Objel code
dibut YO COMIEY (linkidébul)  Longueur objel
BEFBEOTH]  GOSBVL SAYVE_REG Sauvegardes
143 A=DATI A
130 s Dii=xdresse de
l'objet au niveau
| dee |z pile
19 D=l 10
174 Dl=[3l+ 5
143 A=DATI A
131 D=4 [ =mdresse de 'ohjet an
nivean 2 de | pile
174 Dl=[3l+ 5
147 C=DATL A
iy = A
5 CER A
7 =i e D=ncenhbre de blocs
de B chilfres
174 D=3+ 5
AFD A= W Pas de rebenue. ..
I BAH M=l A terming?
23 GO ES Iz oui == fin !
AFZ =l W
L5ET C=DATO F On lit 1 blec
(5 SETOEC Passage en mode décimal
ATA AssHT W Ajoulala
relenue
L5F7 C=DATL 8 Hloc a soustmire
BT [ W Sorustraction
W8} SETHEX Retour en hexa
L5137 DATI=C 8 Feriture résultat
177 D=+ 3
1&7 =W 3
S8 [=[3- 1 A | bloc de moins. ..
A0 A=) W
Gl o= 5 Rebenue?
40 GUYES 1 Mon - on ilére
BEGd A=l It Oin enregistre la
relenue
GECE G0 1 o ibere. ..
Iz BFZEDTG0 GOSBEVL LOAD_REG Recupérmlions
142 A=DATO A Retour au RPLL
154 =4 5
ROSC PC=A]
{in
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Listing de MULT.LM

Ce programme réalise [a multiplication de deux entiers. |l réalise
cette opération comme on le fait "a la main" en fravaillant

successivement sur chague chiffre de 'entier au niveau 1 de la
pile. ..

C20 OIS PROL_OCODE Cihjet code
debut Ol L COMIST (find-idébut)  Longueur code
BFBEOTHD GOSEVLL SAVE_REG Sauvegardes
143 A=DATL A
RISETQ A=A+l oA
1611 Rl=A R l=adresse du conleny de

l'objet au niveau 1 de la
p'||c {résultat)

174 D=1+ 5

143 A=DATL &

133 Al ex [ l=mdresse de l'objel au
nivean 2 de la pile

174 D=1+ 5

A2 =i W

147 C=DATI &

B1SE A =05 Y

EE2 [ W

BEE2 CEL W

B2 CEL W

ALY =i Ivl Mombre de blocs de
l'entier au nivean 2

174 D=1+ 5

133 Al ex

[IRE] Ri=A R A=adre=se du conlecnu
de l'ohjet au niveaw 2

174 D=0+ 5

143 A=DDATL A

131 D= I l=sdresse ohjet 3

174 D=1+ 5

L S =i W

147 C=DATI A

BISE A =5 M

B2 CEL W

B2 CEL W

BEE2 CEL W

174 D=1+ 5

133 Al lex

102 R2=hA R2=adre=se du coniecnn
de l'ohjet au nivean 3

I 95F T I Encore du travail ?
[} CGOYES 1z i == on continoe
s ln] (ST I7 HMon - on arréte
Iz 113 A=R3
131 D=4
Y =i 3
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13

15

I

I

fin

L5FG
AET
170
133

| LRE
ASF
112
131
A
Al
111
130
B
1031
Sl
1
AR2
G5
A0
L5

G2HF
0

L 510
AED
(5
AE]
#22
B1Q0
B3z
S0
Al
A
o
AR
oy
D
AED
1540
AED
L5
O

L
170
A5
BEG
GRAF
BF21T60
142
1
RORC
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C=DATLEL ] 0n lit un chiffre
D= £}
D=3+ 1
Al ex
Ri=A
=131 M un chilfre de moins
A=R2
D=4
CHex M
=l M
A=R1
Xe=s
A=i4] M
Rl=MA
2= B Mult. par #£m?
CHOYES 11 i -2 Fini !
=l B
TIE#0 M Encore?
CHOYES 14 [ TRT I
DATO= ] Mon : on ecrit
la retenue finake

[T 11 Et on ikere...
RETRE= Souwwegarde O
A=DATL | o lit un chiffre
=3 B
SETHEDC Paszage en dicimal
B= B
SE=0 H
ABRE P B
NB=0 H
GOYES [ 5 Multiplication
B=B+i B H
[ £} H
TAH P H
CHOYES 15 B
C=RETE
C=+H &1 Ajoul retenus
A=l B
A=DATO ]
C="+A B Ajout a lexistant
DATI=C 1 Friture résultat
SETHEX Retour en hexadécimal
el ]
D=2+ 1
B=H-1 M
CER &1 Mlize a jour nat.
CRT0 (] On ikers
GUEBEVE LOAD_REG Récupémlions
A=DATO A BEetour an RPL
Xe=lds 5
PC=(A40
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Listing de DIV.LM

Ce programme réalise la division de deux enliers. |l renvoie le
reste et le quotient de la division euclidienne.

CC20
debut T& 100

EEBEOTEH0

143

130

1
142
®15EE4
B 19T
[RES
1
132
Loz

174
L3

RISEOT
(I
174
a3

130
LT
174
13

B15ET
131

147

CA
R1EFE]
L
B8
R1DE2

L0&
A3
Il 113
B
&)
G110
Iz -
[LRES

Mathematiquas

COMIS]
COMSE)

GOEEVL

A=0aTl
=

=10
A=0A7T0
MA=A-5
MAERHE
Ri=A
=10
A

RI=dA

D=1+
A=Al

A=A+E
=4
D=1+
A=0ATl

=

X =
D=1+
A=10AT

A=A+E
=4
C=DATI
A=A
A=A-2
K=
=5
CERE

Rl=(
[2=0
A=R3
A0
GOYES
G0
A=a-1
Ri=A

PROL_CODE

Objel code

ffin'-debuat) 1 OngueEnT code

SAVE_REG

LY

o RN

R n

=ia=

e F

g

Sauvegardes

Di=xlresse de I'chjet an
nivean 1 de la pile

RA=nbkr de chiffres

2=adre=se du
contenu de 'objei
au nivean |
Cihjet suivant
A=adresse de I'objel aun
nivean 2 de la pile

Cihjet suivant
A=adresse de
l'osbjet au niveau

3 de la pile

Objet suivant
A=adresse de |'ohjet au
niveun 4 de la pile

Longueur obj 4

Mbr de chillres
de I'objet 4

Fncore?

Mon -3 fin !
Un chiffre de moins
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A2
I3 111
DE
o7
DE
136
-2
o2
CE
CE
(B
13k
4T
110
131
AE2
&) BAF
B0
G740
15 Cr
(5
AED
L 510
e
L5AD
EE
0
=
132
L5
131
132
=
181
1L
AH2
D6A
A0
All0
GOHE
Iy A2
Lo
7 516
o
[ERTL
LSEF
I 151
136
(B
136
151
4T
112
131
1554

Fage 2358

=l 5

A=R1 :

CAex M H

D= A :

Chex A H

Clex H

= A A :

= A A :

R=H+A A sInmitialization=

B=H+A A :

CBex iy H

O ex H

=041 5 :

A=R0 :

Dl=A H

[ £} Pas de rebenue

T A Encore?

GOYES 15

G0 I7 Mon - suile

D=03-1 A

SETREC Passage en décimal

A=) B

A=DATL | Lecture | chilfine

C=C+A &1 Ajoul retenue

A=DATO |

C=A-0 A soustraction

SETHEX

Albex A

Alex

DaTo=C Réécriture

=[xy 2

Alex

Albex A

=l 2 Un chiffre de moin=

Dl=m1- 2

=l P

o= &) Retenue?

Y ES Iy

LiCHIEX il i -2 relenoe |

G0 14

=i B Pas de rebenue |

G0 14

THO &) Rebenue en fin?

CGOYES |1 Clui -2 arrét

="+ 5 Increément quoticni

G0 I3 On itere

=y 2

Clex

CHex M

Clex

=W 2

=041 5

A=R2

Dl=A

DATI=C 8 Eeriture dquaticnl
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171

133

Loz

a4

19 BTG

g2z
Bl19d3
B3z

a1
174
143
174
147
141
14
145
14
1L 142
1#d
ROSC
{in

Mathematiquas

D=3+
Aldlex
RI2=A
(ST
COEEYLL
SR=0
[DERHE

18 H=0

GOYES
D=1+
A=aTl
D=1+
C=DATI
DATI=A
31=131-
DAT 1=
=121~
A=0A7T0
=10
PC=1A)

[

[
LOAT_EEG

5

Lo

R T

5

On ibere. ..
Récupéralions

Faul il modifier
Tordre de= objets
dans la pike?
Mon - fin

41 a2 oan

.
:Echange chjets
sanx nlveaus 2 el

Adela p|||.'

Retour aun RPLL
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Recapitulatif de tous les programmes a entrer

DECODE. LM (¥ D&28RI

CCDEZ8 BoBBEBE BFESF BE143
16417 41431 33174 14713
Ed1a0 1168C DeREF BFEDY

ENCODE. LK (¥ BBAIhD

CCOZY /oBHBB BFEYF eB143
16417 41431 33174 14713
Hd16d COBAE FBFZD Fedl4

FORMAT.LM ¥ 3371h)
CCDZ@ ESEEA BFEY7 68143
J8168F B4172 D3171 E?B1A
448F2 D71 42164 BEBC

ZERO.LM ¥ &9AAR)
CCDEZE 348BE BFEIF bH143
AAFE1 30717 7CCel FFBFEZ

ADD.LN (§ E74Ch)

CCOEZa 57808 BFESF oBl43
7C6F6 D7174 RFBZE BABFZ
A7ZE4 13071 e/7177 CFEED
acC

SUB.LN (k Cl4hl

CCOZA 67/BBE BFESF bE143
7C6FE 07174 RFABR BZ3RF
abélé 7167C FAFEZ 4A40H
Bac
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13216
JCZ13
bH142

132186
JCE13
21648

13816
FE18A

13117
D7edl

13816
AFZE6A
Bel10DF

13816
Z13E7
b46EL

t3458
73183
lo488

43456
FBA96
Bac

91741
BBA1S

t1431
t2164

21741
Faasl
BFZ0v¥

21741
B3A7A
FEFZD

HEB14
8A%61
gt

HEa14
11011

43131
HB3HA

7 4C4F
gegc

43131
aR7A?
68142

43131
15F7H
feBl4

cERDA
1C115

ZERDA
aBB13

17414
SEDBE]

4HFZH

17414
21387
o464

17414
f2atl
cle4d
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MULT.LM CF ACDBHI

CCDZd
4HFZ]
13117
HbeSH
O0RDS
JBBRE
AEB13
42164

Lilea
17818
1AFZ1
11313
11113
BH3RE
REAGE
LM

8rFE9Y
FR4BF
4rdle
IAREZ 1
HE41H
1BEZ8
15CHA

DIV.LN CF ADGL1R

CCDZd
14316
41438
JAC31
caceo
BAGE]
AAB31
61618
81943
gdBL

r6188
113E1
18FB4
138AC
D13eB
2ABEE
18608
/112
BIZA1

greay
BZ174
13114
bHE1E
47118
B40C1
FREZG
131135
17414

DIV.C «# BSCZh)

L

6d143
ZHFZB
FA4EBF
aFBRE
19681
19888
41681

6d143
14381
fCRE1
BCCIA
131RE
J21aC
6BF9B
24171
d1741

+ SHAF

FOEMAT "@° SMHAP
IF
OVER "BH" ==
THEN
OROFZ # 383k DOEER
ELSE
ou

SUB DIV.LM SWAF

glaFe
FZA0Y
cHF 2B
f17@1
LAEZS
J258AR
fHRS0

13816
gFes0o
BFE11
JACE]
ZHAFB
Blal1l
E98E4
13318
17141

91411
17413
F2174
13183
-DAd1
B1AGGE
BEGEE

41428
gl741
BBd1B
110ED
BB/ 40
J20C1
BB38F
co94F
1C414

FORMAT "@"

4143
41831
13314
R3F11
aCBeZ
SHCAE
AFBFEZ

18Fg+4
43134
FA481
fDOET3
CFA3EA
811C1
Ielld
gFz0ys
a1C41

SHAF +

13317
74143
295F6
2131R
BF 861
B7AES
07681

BI9FH
167417
SFZ1d
o I
EH15H
AREZ96
60013
bHBZZ
12164

F HEWOE OUF I OVERE SIZE & FICK 5IZE - 1 +

SIZE - 1 + SWAF 3UB

ENO

Mathematiquas
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ROT DEOF OUF SIZE DUP

3 ROLL
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MULT.C (¥ 7EFCh)

£

OuPZ + ZERO.LM MULT.LM 3 ROLLD DROPEZ

PREPARE (¥ 1BD&h)

<

FOEMAT SHAF FORMAT = M1 HNZ
*
IF
Ml SIZE N2 S1ZE OUFE >
THEN
DROFEZ NE M1
ELSE
IF
<
THEN
N1l M2
ELSE
N1l M2
IF
DUFE >
THEN
aklRFP
END
END
END
ENCOOE SWAF ENCODE DUPZ SIZE SWHP SIZE SWAF
- B CHR
WHILE
DUFZ SIZE »
REFEAT
DUF +
END
1 EOT SUE +
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DECODE (# AB40h)

L

OUF DUF + SWAP DECODE.LM DEOF FORMAT

ENCODE ¥ 1%A0R)

<
"BEBBEER" SKAP + DOUF SIZE 8 MOD 1 + OVEE SIZE SUH
OUF 1 OVER S51ZE 2 ~ SUB ENCODE.LRM SWAF DROF

FORMAT (# E1B2h)

L]
"@* SWAP + # FFFFFh NEWOB FORMAT.LM B+R OVER SIZE
SUB

MODU (& FB38H)
L
IF
FORNAT OUP "@" ==
THEN
OROP
ELSE
OIY.C SKAF OROF FORMAT
END

DIV (# 6B9AN)

L |

OIV.C OROF FORMAT
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E (# SA9ER)
&
+5Tk STE+ DUF
+ N
€
IIEI
WHILE
W OUF 2 « IF 'N" 5TO
REFERT
DUF +
END
I EOT SUE +

POM (# D40BhH]
«
+5TR 5TR+
+ N
€

ENCODE 1 ENCODE

WHILE
N OUF 1 ODISF B #
REFERT
IF
N &« OUF IF 'H' 5TO FF
THENM
OVER HWULT.C
END
SHAF DUF NMULT.C SWRF
END

SWAP DEOF DECODE
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SORT (# EFE4h]

«
"Bdg" + FORMAT DUF 1 OVER SIZE 2 - SUB

+ A
«
oo
A A OVEE OIY s5Un 2 OIV
UNTIL
A OVERE '®' 570 ==
END

# 1 OVER 5IZE 1 - 5SUEB

BFACT (# Z3ESh

«
+3TR STE+ DUF & DISF 1 ENCODOE 1 ROT
FOR X

# DUP 1 DISF ENCODE MULT.C
MEXT
DECODE

MULT <& ECSFhI

«
ENCODE 5SWAF EWCOODE MULT.C DECODOE

SUBS (# Z284Fh)

L

FREFREE SUB.LM DROF DECODE

SUM (& 7BI1Ch)

L

FREFARRE & CHE DUF + DUF + EOT OVER + 3 EOLLD +
ROO.LKH DROFP DECODE
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Factorielle 2000

Le résultat suivant a été obtenu grace a l'ensemble de
programmes 'BIC' précédemment listé.

LR PSS I B LD P PR BT R AT D 1 02 B0 B O 3 T L S 0 BB Yl O B D T S B B2 E5
FALFA T 2SR LB SR B P ST E T 00 L 3 2 3 O S LT B ESR 1 T B B RS S R PR B S i
AA0E AL PR PP T BT 2 ED B AL B ] ST AT S 0 SRR P TR B 0 P B0 0 S B T i B B R P IS MR E PR
TEH P PO ST D D SR A B S B U R PR IS S L B 10 0 E S A 25 2 1 P R SR PR R 1 2 B A
o B0 S B S D S il 305 B0 300 Y Nl 1 1 DR 0 S 308 A D B 0 52 1 S B B Sl i 3 S e D S B A S 00
ESELSE T FEFat [T DR LR TR T TS TR T ESH T E TR S S R R LR DR ER EE R TRNST Fail FRe P T L e F ik B
SRS AT T D AR P R E T T RS A B T IS P AR E O T B A S B B A P I 0 P D S E B I RS Dk TS
S PET R 110 F 32 Se AR ST R IR 1 P S D B A A P D P B D S S S 0 T A Dl D A PR DR T S R B
OSSR S RS A5 1 SO TSR 1S RS0 TS Rl BT T PR I 01 35 SR D M LS SR R el I P I 2 2T SR I 0 P R
[EESTR DR RS LORSELT RN DS LT TR ORI TR EE Era [ S TT SR TR Pl LTS RE W R LA TAS T EEG Fed LOT LA R TR RT Y
5 0 T S O O B S B 2 el S G R S 1 T T R T L S A P AT A0 S R P O B
A0 S50 0 LI A OGNS 1 T el B S 5 0 S S T AN L P B S O S ST S S Sk B S S PGSR T G DB P R
A0 RS T 1 S 4 0 B B Y S 0 S 0 1 L S 2 O O B TS B O B 0 DS TR A LB SR SR L
SFUBRAE LA RS B L S G PR DS | P 1 A TR A 2 R B A O S JR SRS B 2
TR0 B S e s B0 0 2 01 0 S 1 50 S D T 1 T D T S e 0 B B RS S R A B E R 24601
O BT 2 D P L R A 0L S0 2 0 i B B L S T S S AT A PO P R SIS D PR S A I T B B A
b LR LR ERNT S FARRR FUTR TR AT 1 FEE R ERFAY TR | FE L PSR E S B TR FEERER T AL TR T PR LR R R T
BT U P L P S0 0 S 20 3 0 S S PR R LA BB 1 00 PO S R0 D B D O PR SR S 1 B SR
S b B DR DS S 2 T T D D A0 D S R IS L AT DO A P 000 DA O B B T B T S R A0 DR R Tk 1 2
AARAFERISL ST B A PRI DS AT D T S 00 LR I S B P PR D2 0 P I A S i DA R e I L P20
I TR TR DT Rl P b B o b T T LT TR LT FoT DR LRI TLES T FS B R F LS EET | P [P TR TR LETH
S 0T 2o 0 0 e Y 55 o Y S D BN T S B B B D A2 40 5 MR S5 D PR L SR DS T B I S5 4 MR
LEEA LU RUTTST ERT IR ERR N EELAT TR LRV R AR EERT TR T TRy P PRI LT T TS LR} B EYVL R B LW I HTE A TT]
BUTSE AT ETTREY RO T T Rk AE R F RS Fed TR TETE TR TR T s B T [ SR T T LR W T R R T R e B R UL ERR B
TREINED PROASF P ERL S B0 E S 7 E I T S SR N LB T BT B 2 SR 00 1 B P 02 4 T R SRR T 0 B2 DR
TP BRSBTS A B S T DS A0 00 B R I IR0 PO IS 0 DBk T T 0T AT IS IS B A D2 D 1404
ALES LT3R PR 1S B R ST 1R I I L EE L L MR O F D E PR BN S AR R 0 1 D S RSN 1 S B 45D I DR
LB TR TR R AR T P PR TLR LY PR LIS TR T R | S A T R RE R T PR ER LS LR ST P ETh E R ST LA T Wt EEY
f LT B EER TR PR R B Fi ol FS FU S BRI TR FoL Fe B FRT [LT R W TR Nk PP TR FY ESN EE b T 8 E T T
AT DRES LS T4 E B2 B D ELA 12 B L S 4 S S P00 D0 R P P P PR S DR R T S SR DR P LR 1 e D
pALNLTLST T REE PR R LR TR LAY DR TH PR B R Bt O AR T T F R e bR N LT R T TR T T MR
0 B P T PP D R S B D D L S 25 10 0 G2 1S 2 i 00 Y B P 1 S S S T S0 B D
S0 IS i 1 e 0 I 412 P S O B T O 0 015 B e 0 W A R S S ) Bk PR T A S 0 8 PR
T 204 PRSI L IS 0 A0 0 R PO A RS R PR AR SR N AR AT DTS 0 S R AP B D 2 S S R
LR TR R L [T TR RIS T RS ERE b T TR S TR RR B LSRR T-Fa t RS LR F T =S EETE S RE RER RS AT FELH
Ok e 1 S 1 0 0 D B 1 3 B S AP E A B L L E ] A DRSS Bl O I P BP0 P 2 B 35 e Bl
AR R PR TN Ed 02 P PR U S D 0 4 T O BB A LB 1 33 1 3 S SR D NS D R S AL T ISR 1 AT T DL SR 35 FRIESL S
DB SR LG NI BE T 2 o D S 0 P S 30 PR IO D2 ek 10 ] O B MR IE 80 PO n R E RS P R A Lk B D G P
RN S S 2 0 P B T B U T A D0 D T A DT B D5 B I Sk LI R 5 D T R 1 R i B B2 404
B 010 B P O B O S BN 6 S 0 B S B O B DT DR E B R PR A RSN P DT T SR L2 R 18
SRB RO TR F U1 L S22 ] B S A0 S0 0 T 0 S DO M S B P P S TR E 0 0 D X T Bk B e e
A2 BT 2 1 e T 5 P P T ek S D S T P R0 L T E TS 2 0 A KT Y 0 B 2 S B TR A
36 0 A 3 S e e E AT A IS A DR B AP R IR IS A D T B P ST 11 D0k B D5 T RS T B Sk Tk T B RO PS50
bl Ed LIRS R H BRI R L TL R L R R I S L EE S R TG e TR H R [T DR R LER TR B ST D) R BRRL LRI LY Ft
FORERE T ESEECRNT R SR EERE FIATEEES B TS TR TR E b T D TS TR R R R PR [T R R A EF R EET
0 D PRI DRSS 0 1 G B2 S A QBT B A0S S0 S B D] B 1 S D BT S A B T A L B T2 DR 1 B I 1M S
0B LA D B DB 5 BT 1 P IR PO B 1 B2 RS D LA SO 1 D S e PR B B B R
(RS Era [l PSR LR TR R T TR T [ F R T R T T ERETTEES TOTRAE LR Pl TR FY LR b LT e B
R0 PSR D T LS PO BRI SR B S F S P SN0 LA B B TR E T S N PRk E ke P EOR L ST RS 2 B2 T
AP DT 2 B 3 0 ek B T BT A B P 26 T PRI T B I 2 P A ZRE 1 S B A SR R I P BT
B P 0B S 30 0 i S 0 i 0 0 O D 0 B B B N o B B B BN B B B
0 i 2 2 0 D i i e B D 0 B0 B B i i i e B B B R
00 0 0 0 O D D O D 0 O D D R O B N D B B B B
0 0 0 0 O D 0 B D N O D O B B B N D B B B B B B B
0 i 2 2 0 e i B B D 0 e B0 B B i i e B B B R
0 i R B R
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Pl

Le calcul des decimales de n est un probléme qui a toujours
passionné les mathematiciens. Aujourd'hui, avec les progrés
croissants de l'informatique, il est possible de calculer des millions
de décimales de ce chiffre mythigue...

Grace a l'ensemble de programmes BIC, nous allons pouvoir
nous lancer, nous aussi, dans un tel calcul. Cependant, du fait de |a
place-mémoire limitée et des capacités de calculs de la machine,
nous ne pourrons depasser quelgues milliers de décimales. ..

Le principe de calcul est simple. |l existe une formule bien
connue :

|8 1
— = At r+__
g - G

+ Atan{;—] " Atan“i]

De plus, nous savons que Atan peut se calculer par :

2n+1

- nox
Atanbd = ¥ 111"
rie E’:[ e

qui corverge d'autant plus vite que x est petit.
Mous aurons donc

2n+1 2n+1 L 2n+1 )
R
5 E.I

2n+1

[1

w4 | Y "2

N=0 ]

Comme le calculateur BIC ne gére que des nombres entiers

positifs, il nous faudra tout multiplier par une puissance de 10 {de

maniére a rendre les nombres entiers) et a gérer le signe du terme
general de la série "a la main”.

Le programme Pl réalise ce calcul. Il prend en entrée un réel
représentant le nombre de chiffres significatifs désire.
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[l affiche en permanence le numeéro de I'étape courante (2n+1) et
le nombre de décimales restant a calculer.

Il faut compter environ une dizaine de secondes par décimale
imaizs cette mesure dépend de nombreux facteurs : mémaoire libre
dizponible, nombre de décimales demande...). Voici quelques
décimales calculées 4 l'aide de 'PI' :

S0 B D S O T B 1 0 R B L T P B W B A S e ) B L R R e LR ST ] I
1H RN LS L 0 N 4 SR S PP SR S S L S IS S AR S BT ] 0 S BB B DO 5 L S S5 N A 2 S P A U TR T T kA ]
SRS AT A RN E D D D T L S TR D O A S Y e A TR DA S S S 1 D B BT R AN D S0 B
s 3715 S R e B B T N S A ] o D S T e B SR A R DO T B B B ST TR A S B DS e S B S
SIS IS AR IR IR0 O T S TR S A D O 2 S R S S S ORI D 0 S 2 O 2 e A b Sk
AT T S A R L S B O T DR 0 1 SN e o T e’ Lk R S DO RS R L S R D S L
R B2 o o e 0 0 a1 D 0 e L S 0 0 0 S S 200 T B e B S B ek 0L e 1 ek RO 1M
FLEISI0E 3G 0 T T P RS 0B 20 L R R D 20 B R R RN T T e T R RS A S I L L B A S T b S
AR ESATSR R L DL 0 U DD R S S T2 BT L ] A 0 R 1 IS A T D B L S S O DS B2 B L

PI (# C958h)
L |
+ P
« 1P 1 +EDUP2ZODIVOVER S DIV ROT 8 DIV 1 8 @
+RBCNTS
k]

R B SUM C SUH
L1
T SHAF
IF
5
THEN
alB3
ELSE
allM
END
‘T 5T0 1 5 - 'S" 5T0 A 4 DIV DUF 'A'" STOD H
25 0IY Dup 'e" 570 € &4 OIV DWFP 'C" 570 SUNH
sUl N 2 SUN DUP 'N' STO OUF 1 OISP OIY DUP

Sl & DISF
UNTIL
OuF "g* ==
END
DROF T 4 MULT 2 P SUB "3." SWAF +
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Polynomes

POLYNOMES est un ensemble de programmes permettant le calcul
sur les polynémes. Nous vous conseillons de stocker tous les
programmes le constituant dans un sous-répertoire (nomme, par
exemple, 'POLYNOMES' ).

Tous les programmes de calculs polynomiaux présentés ici
utilizent des polynomes stockés sous forme de liste des coefficients
des puissances deécroissantes de la wvariable principale. Par
exemple :

- LA RS

Se notera ;
{ a3 11}

Voici les différents programmes composzant cette bibliothégque de
calculs polynémiaux
« H*L realize |a transformation d'un polynéme stocke sous
forme algébrique en un polynéme sous forme de liste. Le
nom de la variable principale (en général 'K' doit étre
stocke dans la variable '"VH')

« L+K réalize la transformation d'un polynéme stocke sous

forme algébrique en un polynéme sous forme de liste. Ce
programme utilise lui aussi le nom contenu dans 'Va'

* L+ transforme un polyndme stockeé sous forme de liste

en un polynéme vecteur (forme utilisée par la fonction
FROOT) ;

« W+l effectue la transformation inverse ;

« PDEG renvoie le degré du polynome liste qui lui est donne
en argument. Les coefficients nulz en debut de liste sont
ignorés |

« SUN additionne deux polynomes stockes sous forme de
listes ;

« S0US soustrait deux polynémes stockés sous forme de
listes ;
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* MULT multiplie deux polynomes stockeés sous forme de
listes ;
« DIV divize deux polynomes stockés sous forme de listes.

Ce programme renvoie deux polynomes | le quotient au
niveau 2 de la pile et le reste de la division au niveau 1 ;

* [ER dérive un polynome-liste;

* VAL permet de calculer la valeur d'un palynome liste @ on
passe en argument le polynome (niveau 2) et la valeur
pour laguelle on veut évaluer le polyndme. Gette valeur
peut &tre un nom de variable, dans ce cas on obtient le
polynome sous forme algébrique (YAL est alors une
dlternative a L+K) ;

* VALP effectue la méme opération mais présente le
polynome sans utilization de la fonction ®, maiz par
multiplications successives (ex @ "((K+Z]1#K+3' au lieu de
'HhEZ+2ER+3') ;

« DEV simplifie l'expression d'un polynéme liste. Cetle
operation est souvent assez longue, c'est pourquoi elle
n'est pas intégrée aux programmes de calculs ;

* DEVE realise 'opération précedente sur les deux premiers
niveaux de la pile (ce qui est en particulier utile aprés une
utilisation du programme de division de deux polyndmes
0I¥) ;

« TRIM élimine les coefficients inutiles d'un polynéme
(coefficients nuls en debut de liste);

Les autres programmes listés ci-dessous sont des sous-

programmes des fonctions gue nous venons de voir. |1s n'ont pas
une grande utilité en eux-memes mais sont nécessaires au
fonctionnement de cette bibliotheque de calculs polynémiau. ..

H+L 4 JB4AK)

L]

i 1 SHAF 8 -3 CF

Ll
g '¥x' ECL STD OYER EVAL OVER ! + 4 ROLL + ROT
‘Vd' ECL DUP PUREGE & ROT 1 +

UNTIL
OVER B SRNE

END

OROFPZ
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L+H (# 476Ch)

4

‘W' RCL YAL

»

V+L (% OBFFh)

£

AREY+ EVAL +LIST
»

L+V (% 42&eCh)

4

LIST+ 1 +LIST +AREY

»

PDEG (# 4BEEh)

£

OUF 5IZE
+H S
«

51
HHILE

R OVER GET 8 SANE OYEE 3 < AND
REFERT

1 +

END

=

SUM (% FI7h)

L
&

¥

R50F

»

SOUS (% 3BRAFh)
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RSOP (# REBLh)

&

+ A B OF
«
IF
B TYFE 5 #
THEN
R B OF LOF1
ELSE
IF
A TYFE 3 ==
THEM
{ ¥ A SIZE B SIZE MRX AR OVEE 1 - LEOM OVER B
SWRF 1 - LRDR

* 5 HEH
«

BS1-
FOR H
RS K-GET B S W - GET OF ARSOF B ROT +
SWAF 1 SWAFP PUT
NEST
TRIN
»
ELSE
B A OF HSOF
END
END

¥

LOPLl «# 4B58h)

«
+ H L 0P
*
IF
R TYPE 5 #
THEN
R £ 0P EVHL
ELSE

R OUF SIZE DUFZ GET £ OF LOF1 FUT
END

*
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MULT (# B98&h)

L |

SWAF TRIN SKAF

&

¥

+AEHNFOP

&

IF

B TYPFE 5 #

THEN

R B8 OF LOFA

ELSE
IF
P 1 ==
THEN

TRIM OVER

A B 1 GET LOFR

ELSE
IF

R TYFE 5 #

THEN

B A HULT

ELSE
IF

THEN

B A 1 GET NULT

ELSE
IF

NF <

THEN

BRFN

ELSE

ARENF

END

oIZE OVERE SIZE

1 - 5HAF 1 - SHAF
*HENF
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BHEN-=-8MNRE P K NIN

FOR I
ARKI~=-1+GETEBI 1+ GET HULT
AOD
MEXT
TRIN SWAF 8 + DUF SI1ZE REOT PUT
NEKT
*
END
END
END
END

»

DIY (# 7CEBh)

£

oWAF TRIN SKAF TRIN OVER S1ZE OVER SIZE

&

+A B NFOP

IF
B TYPE 5 #
THEN
R B OF LOPA
ELSE
IF
P 1 ==
THEN
AR B 1 GET OF LOPA
ELSE
IF
RTYPE S # N P < DR
THEN
{8 1A
ELSE
B2 P SUBB 1 GET

+ B C
€
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HNFP
#
F
OUF SIZE W #
THEN
B SHAF
ELSE
OUF 1 GET C ~ SHAF £ W SUE B 3 PICK
MULT ¥ £ - REDM S0U5
END
J ROLLD + SMAF =1
STEFP

{1
FOR
1

END
END
END

LOPA (# D45%h)

«
+ H £ 0P

&
IF
R TYFE 5 #
THEN
R £ OF EVAL
ELSE R SIZE
+ 5
&
A DBJ+ ODROF 1 35
STRRET
£Z OF LOPHA 5 ROLLD
NEXT
3 +LIST

END
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DER (# 698DhH)

&
OBd+ 1 - = R
®
OROF
IF A B ==
THEMN
{81}
ELSE
1 A
FOR W
# MULT A ROLLO
REXT
R +LIST
END

=

VAL (# 7AFDhI
«

OVER SIZE

+ % XA

GET * AR Y = © = +

VALP (% 13ERh)
«
OYER SIZE
+ VW3
®
B 15
FOR I
A # W I GET +
HEXT
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DEV (# BZ1RhK)
&
IF
OUF TYPE 5 ==
THEN
1 OVER SIZE
FOR ®
A DUPE GET DEY PUT
NEHT
ELSE
COLCT
oo
DUF EXPAN DUF EOT
UNTIL
aANE
END
oo
DUF COLCT DUF ROT
UNTIL
aANE
END
ENO

DEVZ (% DEBSh)

L

DEY SMAF OEY SWAF

TRIN (4 BOB&EhI
&
IF
OUF TYPE 5 ==
THEN
OurP SIZE OVEE FODEG OVER SMRFP - SHAF SUB
ENO
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RROM (# F&Zh)

&
1 + OVER SIZE
+ A 52 51
€
IF
¢ 51 £
THEN
A1 52 3UB
ELSE
A1 52 51 -
aTHRT
H +
REXT
END

LROM (# EC4EBh)

&
1 + OVER SIZE
+ A 52 51
€
IF
¢ 51 £
THEMN
R 51 DUF 32 - 1 + SMAF SUB
ELSE
A1 52 51 -
aTHET
B SHAF +
REST
END
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PMAT

Ce programme calcule I'image d'une matrice carrée quelcongue
par un polyname.

Il prend en arguments la matrice et le polynéme (sous forme de
liste, format utilizé par la biblioth&gque polynomiale ou sous forme de
vecteur).

Exemple : pour calculer I'image de la matrice identité d'ordre 3
par le polyndme 3XKE42X+1, il suffit de taper :

4 10N € 3 2 1 ) FHRT
oLl

IO T 3211 FPHRT

PHAT (# 6563h)

«
2WAP OVEE SIZE
+ WL
«
# 8 CON K IDN L 1
FOE ¥
DUuP ¥ % {1 + GET = ROT + SMAP ¥ * =1
STEF
OROF
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PCAR & V.PRO

FCAR permet de calculer le polynome caractéristique d'une
matrice carrée quelcongue. Le resultat renvoye est un vecteur
contenant les différents coefficients du polynéme.

V.PRO détermine les valeurs propres d'une matrice a laide de
FCAR.

Exemple : 3 10N PCAR renvoie [ 1 =3 3 =1 1 {x>-3x2+3x-1) {aux
erreurs d'arrondis prés)

PCAR (# 1568h)

&
OuF IOW DUF SIZE OBJ+ DREOPE
+H 1IN
®
g N
FOR ®
MmId==-0ET
HEXT
H1l+ {1+ *AEEY N 1 + 10N B N
FOR &
B N
FOR Y
a1l +NY -1+ 2 +LI5T B ¥ © PUT
REXT
HEXT

ra

V.PRO (# C4ABhI

&

FCAE FROOT
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uSOLVER

HSOLVER permet la résolution d'un systéme de plusieurs
equations non linéaires a plusieurs inconnues... Pour résoudre un
tel systéme, il utilise l'algorthme de Newton-Raphson.

Mode d'emploi du programme © aprés avoir entré les deux objets
ci-dessous, nSOLVER s'utilise comme suit

* Placer la liste les différentes équations & résoudre dans
une liste, la stocker dans "HER" . Exemple :

{ 'SECHI+50CYI=1" 'SOCH=12+5S0CY)=1" 1}
(interzection de deux cercles).

= Placer les noms des inconnues dans une liste et la
stocker dans 'MVYAR ' . Four l'exemple ci-dessus :

tRY 1}

* Stocker des valeurs approchées dans les variables. Cette
etape est optionnelle mais permet d'accélérer la
recherche. Par exemple | dans "K' et dans 'Y' ;

*« FPlacer la précision recherchée dans la pile (qui
correspond a un majorant de la norme euclidienne des
erreurs). Par exemple 8. BBB41 ;

* Lancer pnSOLVER.

Durant toute la recherche, il affichera 'erreur de calcul courante.
En cas d'erreur (division par zéro...), la reprise sera automatique.

En fin de recherche, il place les difféerentes valeurs approchées
dans la pile, "tagguées” par le nom de la variable correspondante.

Dans le cas de nolre exemple, nous obtiendrions :
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41
7

| 21 .5
1t Y1 ,BEEBZ54B37EEZ

De plus, p3OLVER posséde deux particularités :

* Il 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 étre difficile dinterrompre le programme en
appuyant sur [ON]. Pour larréter, il convient d'appuyer
deux fois trés rapidement sur cette touche (ce qui peut
conduire a des affichages incohérents).

Il est composé de deux programmes : pSCOLVER, programme
principal, et JACOB qui calcule le jacobien du systeéme.

HSOLVER a éte écrit par Christophe DUFQNT DE DINECHIM.

JACOB (# B4lhl
{ ¥ 1 4% FPICK 5IEE
FOR e
1 3 PICK 5IZE
FOR w
3 PICK e GET 3 FICK w GET a +
NEXT
REXT
EOT ROT OROPE

Fage 2=2 Biblictheque de programmes Mathématiquas



wSOLVER (% cOBLlhH)
&

MER WYAE DUPF LIST+ DUP 1 + 1 ROT
STHET
OUF ROLL EVAL OUF TYPE 1 > B REDT IFTE SMAFP
MEKT
1 = +AREY 3 ROLLD DUFZ OUF FUEGE JACDB SHRF
4 ROLL
oo
OYER LIST+ DUP Z + ROLL SMRFP 1
FOE i
DUF i GET ROT 5TO =1
STEF
4 PICK LIST+ DUF 1 + 1 ROT
STRRET
DUF ROLL
IFEER
+MUN
THEM
"Erreur fonctiom®d" EEEM + 1 DISF @
END
SHAP
HEXT
1 = +AREY SWAP DUFZ SIZE OVER SIZE SWAP + &
FICK LIST+ 2 + DUF EOLL SMAF 3 OYER
STRET
ROT
IFEEE
+MUH
THEM
"Erreur Jacobiem s 1" EEEM + 1 DISF @
END
OVEE ROLLD
HEXT
OROF +AEEY
IFERR
&
THEH
"Systeme sinqulier £ A" EREN + 1 DISP DEOF
EAND =
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EMD

= SHAF AES "Erreur actuelle 1" OVEE + 1 DISP
UNTIL

6 PICE =
END
o ROLLD 5 EOLLD DEOP DROFZ 1 3 PICK SIZE
FOR

DUFZ =« GET SWAF = GET DUFZ ST0 +TAG 3 ROLLD
NEXT
DROPZ
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X<—>Y

Ce programme eéchange les variables 'X' et 'Y' dans une
expression algebrique. Appliqué par exemple a

"HER+Z#(H=-Y ] Y
Cn obtiendra
"Ye#R+Z#(Y=R]H'

Ce programme ufilise le programme END. NAFE (listé dans les
programmes divers).

Remargues :

* Le caractére '+’ s'obtient par la séquence de touches [al
[r*] [*] (fleche de déplacement) ;
* 5i lobjet algébrique ne contient qu'une des deux

variables (X ou ¥), le programme réalise une
transformation de nom (X devient ¥ par exemple).

Ke+¥ (4 BR77H)

&
R IR A
®
H
oo
OROF END.NAME DUPZ 1 £ +LIST THATCH SWAF DREOF
UNTIL
ROT
END
SHRF OYER %1 SWAF 2 +LIST THATCH DROP W2 V1 EZ
*LIST THATCH DROF SWAF W& £ +LIST THATCH DROFP
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PPCM et PGCD

Ces deux programmes calculent respectivernent le PPCM (plus

Exemples :

832 233 FPPCH donne 19136

B3Z 299 PRCD donne 13

PPCH (# EBFlhJ

OuPZ = 3 ROLLD PGCD ~

PGCD (& 488Eh)

OurPe
IF
!
THEN
SWAF
END
oo
SWRF OYERE HOD ODUF
UNTIL
g ==
END
OROF
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PFACT

Ce programme détermine la décomposition en facteurs premiers
d'un nombre (sous la forme d'une liste). Les facteurs multiples sont
répétés un nombre de fois égal a leur multiplicité.

Exemple :

1533 PFACT domne { 3 3 17 1}

PFACT (# IC1Fh)
«

1
+ P
&
{ } SWAP
WHILE
DUP £ P> P 1+ 'P' STO
REPERT
MHILE
DUP P ~ DUP 1 # SWAP FP @ == ANL
REPERT
P ~ SWAP P + SHAP
END
END +
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DIVIS

Ce programme détermine la liste des diviseurs d'un nombre.

Exemple :

1533 DIVIS donne {1 133 1 31 3 17 9}

DIVIS (# SCEEh)

L

+ H

&

{1}
FOR
R
I
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O->Q et O->Qnr

Ces deux programmes transforment un objet quelconque (reel,
complexe, vecteur, matrice, liste, expression algebrigue...) en son
equivalent décompose en fractions (de @ pour CQ-=Qm).

Remarques :

* Les vecteurs et matrices sont transformés en listes
contenant les fractions sous forme dexpressions
algeébriques ;

* Les "tags" sont conservés.

Les deux programmes sont batis autour d'un méme sous-
programme B 084d. ..

Exemple :

PL:{ 14.5 { "A™1Z2.56' 4.78 )} } 0=-:»0
rEnvoie ;

FLe{ 'E%9«2' { 'ATC314-E32" 'E39-08"' ]} }

0+@ % EDBCH)

«
=0

E.O08dJ

0+Qr (4 69F7h)

]
+0n

E.0B8J
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0.0BJ (# FZEFh)
«
OVEE TYFE
+Hn QT
€
CASE
{dled 31 TPOS
THEN
& 0 EVAL
ENO
T 1E ==
THEN
# 0DBJ+ SWAF 0 O.0BJ SMRAP +THG
END
{34311 TPFPOS
THEM
# 0BJ+
IF
DUF TYFE B ==
THEN
1 SWAF
ELSE
DBJ+
IF
| ==
THER
1 SWRP
END
END
ourg = OVER 1 + + L C 5 O
« 15
2TRRT
¢ G.0BJ 3 ROLLD
REXT
IF
L1 ==
THEN
a *LIST
ELSE
21+ 1L
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START
0 ROLLD C +LIST SWAF C - 1 + SKAF

OVERE ROLLD
HEXT
OrROP L +LIST
END
»
END
i
END

Mathematiquas Biblizthéque de programmes Fage 401



R-=QV

Ce programme transforme un réel en une fraction rationnelle ou
racine d'une fraction rationnelle... Yoici deux exemples :

18.3 E+U¥ donne 'Z21-2'

3. 49284983%31 E+QV donne 'JlB1-30°

R+@V (# S658h)
&
OUFP 5I1GN OVER RBS +0 RO DOUF 5@ =+Q
+ 5 OH A HHH
€
CASE
¥ TYPE 9 #
THEM
(1h 4
END
DHE TYFE 9 #
THEN
Y BHE + DBdJ+
END

0¥ 0OBdJ+ ODROFPEZ SHAF OROF QWX OBJ+ OROFZ SHAF

DROF I <
THENM
1k

END

DHE {1
END
IF

3 =] ==
THEN

REG
END
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WMEAN, GSDEV et FGSDEV

La HF48 ne posséde pas de fonctions statistiques permettant de
calculer simplement une moyenne pondérée ou ['écart-type de
données groupees.

Les trois programmes suivants permettent de pallier a cet
inconvénient. llz prennent tous troiz en argument deux listes. La
premiére contient 'ensemble des valeurs, la seconde I'ensemble
des poids. Ces deux listes doivent étre de méme taille.

WMEAN calcule la moyenne pondérée des valeurs par la formule
classigque :

n
1
m= "5 Y pi%

EPi i=1
i=1

Le deuxiéme programme calcule I'ecart type d'une série de
données groupeées (c'est-a-dire affectée d'un coefficient entier qui
représente sa fréquence d'apparition) selon la formule américaine
de calcul de I'écart-type :

Formule qui différe leégérement de celle utilizée en France, ou on
divize la somme par la somme des coefficients (ce qui introduit un
biais dans 'obzervation). Le programme FL50EY calcule la valeur de
lécart-type de données groupees selon cette seconde formule.

Avant de donner le listing de ces trois programmes, voici un
exemple de leur utilisation. Les résultats d'un examen noté entre 0
et 10 montrent la répartiion suivante : 2 candidats ont oblenu |la
note 0, 3onteu 2, Sonteu3, 10onteu s, 7onteu G, donteus, 1a
eudet1aeu 10, Pour calculer la moyenne des notes oblenues par
les candidats, il suffit d'entrer la liste dezneotes (B2 3 5 67 9
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18} et la liste de [eur fréquence d'apparition ({2 3 3 1B 7 4 1 11
et d'exécuter WMEAN pour obtenir la note moyenne :

B2 35679168 (€ 351874111 HHEAN

C'ou le resultat : 4.8484... LU'écart-type (américain) se calcule
par :
233679168 {£33531687411 G50EY

Qui donne : 22377... (par la formule frangaise on obtiendrait
2.2035...)

Remarques :

* Lorsgqu'on desire calculer la moyenne et I'écart-type, il est
judicieux de sauver les deux listes pour éviter de les
retaper (=oit en les stockant dans des variables, =oit en
les dupliquant dans la pile par OUPZ) ;

« Pour obtenir la somme des coefficients (nombre total
d'observalions dans le cas de donneges groupees), il suffit
d'exécuter la commande ZLIST (zomme des éléments de
la liste donnée en argument) sur la liste correspondante ;

+ LSOEY et FLSOEY utilizent WMEAN.

WMEAM (# D&EA3hJ

L

oMAF OVEE # ZLIST SHAP ZLIST ~

GSDEV (# DOL7h1

&
OUFZ WHMERW EOT = 50 OWEE = ZLIST 4 SMHWAF ZLIST 1 -
I

FGSDEV (# EEC3h)

&

OUFZ MMERN EOT = 50 OVER = ZLIST 4 SWAF ZLIST [ ~#
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ARKA

ARKA est un petit jeu de casse-brigues en assembleur. Les
commandes sont les suivantes :

* [4] pour déplacer |la raquette vers la gauche ;
* [6] pour la déplacer vers la droite ;
« [ 41 pour quitter.

En sortie du jeu on obtient le score sous forme d'un réel au
niveau 1 de la pile.

Ce jeu est assez sommaire dans la mesure ol |2 trajet de la balle
ne se fait que selon deux diagonales et avec une trajectoire initiale
qui est toujours la méme, maiz peut servir de base a la
programmation d'un jeu plus complet.

Un tel jeu, nomme ARKANDLID, existe d'ailleurs sur HP42, ecrit par
le méme auteur que ARKA. Ce jeu, ainsi que de nombreux autres
(FACHAN, BOULDERHFP, KEMNON, HPTRIS, SKMIK. DIAMONDS, LEMNINGS...)
est distribué gratuitement zous forme de librairie.

On peut en particulier se le procurer (ainsi gue de nombreux
utilitaires : assembleur, désassembleur, editeur rapide, générateur
de librairies...) auprés des vendeurs du magasin Maubert Electronic
(Paris).

ARKA a éte ecrit par Cyrille de BREEISSOM.

En wvaoici le listing commenté (le rappel des codes =& trouve a la
suite du listing)

020 COMIS) PROL_PRGM Debut de programme
C20 OIS PROL_OCODE Debut d'objet code
debut R COMIST (find-idebut) Sa longueur

BRFEOTOHD OOSEVE SAVE_REG Sauvegarde de= negistres
REE [N TOFE Pas d'inten-uption clavier
| B AR = A2 L scone =eTa shocke en ram
123 A=0 M réserves [dans uneg xone que
140 DATO=A A seul Foulo-test utilizsh.

Ici = on le met i zéro...
| FIRECE = AROGRD
143 A=DATL &

Jeux Biblizthéque de programmes FPage 405



LK
130
21
AFTTIIT
EEEEEEEE)
T
AFO
ECR L507
1aF
L507
LaF
15
15l
1547
1aF
1547
1&F
15
15l
BEOs
54D
3123

FEFF 1507
15F
AGE
55F
32
A0
137
[
E4
1531
FE
1oz
[ENIES
aln:
1o
TESL
BCOLE 340020
PalIEE CE
s0F
3140
2O
BREAS] 1O
roEal
=]
3187
b 4% ]
G0
ET
ET
MDRTE R&G3
11
BRISFHI

Fage 406

Ri=A Rid: € bilmap écran courand

= 10 ;& débul bitmap écran

Be=li My Oin va éerive SLR*2 lignes

L #ITTTIIITIOTITTT Dessin briques -
Dig=xin : i T
Cedage : LLLGl Ll anll...

A= W Vide enire les brigques

DATO=A W

ey 16 une ligne de vide

DATO=A W

D=y 16

DATO=A B

=l 2

A= W

=y 16 32 briques

DATO=C W

Dielxe 16

DATO=A R

=lw 2 Le= 2 demiers qu. de vide

H=H+1 P

CGOMNET ECR Oin fail le best de boucls

1 #32 Oin boucle 16 * pour effacer
I'écmn

DATO=A W 16 quartets i 0

[ R

[ | H

M FEFEF

= A

L HOO00

=i s La raguetie est en %40

A= A

A=t A Parnmetre balle

Rl=A Vecleur directeuren X - |

A=A A

R2=A Veckour directeuren X - -1

RA=i(" Cocrdonnée X : #40

L #30

4= Coordonnée ¥ - #30

GUsLE PIX o atfiche la balle

1 #0200 Oin {ail une peuse. ..

[ | A

GOME FALISE

L i Tesl touches. ..

GLT=Cs

GUSEVL AIN A=lN

TABEIT=D ]

GOYES  HMDRTE 5i 6] relsichée == rden

L 78

HET £ Si la raquethe ext en bout

QUYWES NDRTE d'écrmin on ne Fail den

=1 My Sinon on la déplace Ia

=41 M vers la droile

TAEIT=D 3

GOYES HNGCHE i [4] relsichée == rien

=13-2 A Sinon on la décale 4 gavche
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MGCHE

MDRP

RAD

MRERL

MRERZ

Jewux

580
#1831
ROBG0

T2

| B200E
142

L0
RF213760
BETASG0
142

Ll
RIS

110
ARATO0
CA

[
R1DE2
B892

CA
131
RS
RNES
OEFT

ROSZARET
(x)

141

TEAD
RS
AFT
25
I1H
111
cz
BAL
403
B
RS
403
B
10l
LRI
L1

M MOCHE i pas carry == ok
=042 M Sinon on la remet
TABIT=N O

Y ES MIDRP gi [==] reldchés == rien
= A2 Lechare score

A=DATO A

Ri=A

Sauvegarde =oove dans RO
OOSEVE LOAT_REG Recupéralion regisires
GOSEVEL PUSHRO Pome RO = pile dans un 515

A=DATD A Et retour sw RPL. ..

=5

P=1A) sinon on retourne an BPL

A=R0

e #OTIE

A=AHT A A adresse ligne mquette

=D A

CSRE A

CSRE A C=nombre de quariets entre
le début de |z ligne de Ja
s uaite et e débat du
gl.n_ph]quc de la raguekhs

A=A+T A

Dl=A ] poinie sur co quarbet

=t Y

e i

C=U8T A C=numers du bit oo commence
le graphigque de la mqueite
dans oo guartet

L 0TS 0in charge le graphigque de

A=A+A A On mulliplie & par 2*nhk_bit
En kinaire ceci comespond

=] P a un décalage de nb_bit bit

GOMNC RAR done & un déenlage de
nb_kit du graphique dans le
rogistre

DATl=A A On éerit le graphique ce
qui efface la mqueite
precedents

GOELE PIX On efface la balle

= A

e #7F

He=i" A B=XMAX de la balle

C=R3 =X balle

A=R1 A=Yecteur direcleur en X

C=C+A A == Mouveau X balle

TR A

OOYES  MREE] Si la balle a gavche oo

A=A A imverse le wect. dir.en X

TCRE A

GOYES MREREZ S elle est & droite on

A=A A linverse aussi

Rl=A Oin re-stocke les valeurs

R 3=

C=R4

la raguette dans A
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11z A=R2 Oin necommience pour le haut

c2 C=C+A A de ['éoran
BAE M M
40 OOYES  MREBS
& A=A M

MREBR3 102 R2=A
1 Rd=i"
BOS24730 LA #OO0O37 Sielle est a la demicre
(0] ligne, c'est que la balle
BAG pET A a passs la raquetic...
T2 GOYES HMNLOST
| B2S00E = HEOME2 COin met Je scove dans La
142 A=DATO A pile et oo reloume au
10 =AM RPL....

BEFIDTO0 OGOSEVL LOAD_REG
BFTA540 GOSBEYL PUSHROD

142 A=DATO A
L =05
BOEC PFC=14]
HLOST TESO OQUSLTR PIX O alfiche la raguetis
481 Goc BCLES Si lo pixel ou alle st
£lait élzint == pas hesoin
de tesler ni la moueite ni
les briques
135 He=i" A
Alh3 L H3h
114 A=R4 Si balle sur la ligne de Ja
O A B rejueite, an la renvoie
SN GOYES  NRAQ
11z A=RZ
(G A=A A (o inverse le VIO en ¥
Loz R2=A
BOLEYD G5CE GO0 BCLE Et on reboucle
MNEAD A9 '=H A
L5130 DATI=C | Sinon on poke le pizel seul
ce qui revient i elfacer la
brique en laissant la balle
| B2S00E = HEOME2 Et on ineréments le scome. ..
142 A=DATO A
A A= A
(] DaTh=A A
112 A=R2 Puis on inverse le ¥ en ¥
= A=A A
oz R2=A
L5AT GO BCLE Et on recommence
FIX 114 A=l A X34 on multiplic la
4 A=Ath A conrdonnée X par 34 pour
[ C=A A trouver 'adlset de la
2] ASL A ligne ou l'on weut metine
CA A=arl A I balle ol objet grob)
111 C=R3 Oin caleule ke nombre de
125 Pe=i s quartets entre le débul de
BIGF2 CERE A la ligne et le quareis
BIOE2 CERB A oi1 on doit allumer le pixel
A A=S+T A o Fadditionne a I'offset
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L5 =R ligne pour oblenir offset

[ C=C+A A du quariet du pixel
135 D= On y additicane 'adresse
ENE | #3 de débui d'écran == =dr. qu
CIECS C=CER P " champ P: numérm du bit
BEA C=" P En chargeant Uinverse dans
ROI0 P= 0 P en en Faisant un LC on
A3 1248 L B2l place dans C le masgue
n =i necessire (5,4 2o 1)
(B A=DATL B On lit I'écran
MRS B=i P 0o le suve
(OEGE A=A P On inverse pixel
kNl B=R&C P
a0 A=A-B 3
1510 DATl=A P
SR HE= P 51 pixel éait Eleint
(x) RTHYES == on met la carry
] RTH Sinon on Tenléve

fin FRISE] OIS .‘_EI!ZR Conversion SH en reel
B30 COMIS Epilogoe Fin de programme

C'ol les codes 4 entrer ;

ARKA (# 94ZRAh)

09028 CCOZB B3Z68B HFBSY bHBBE F1EHZS HB608 1481F
08eBdd 14318 d1380 13F77 77777 77ddd 7777 FE1SH
f16F1 BH/716 F1481 61154 7leFl 34716 F1481 61BBS
24031 23158 716FR BES3F DE348 488680 7OBE4 1€1Fd
14218 B3183 18C7E 51344 BHZBC ESOF3 146888 BAFR3
118686 BolFB 31879 63d6BE FEFEH Be3dl1 Hl8FB 13884
18F31 BHBeB /Z1BZ 94BE1 42188 BFZ0F eHEFS 33681
42164 BHBCL 1B34E Z78BC ROBEB1 9FZ8)1 SFZCA 13102
JH3BE F/BBE Z490F7 HEL4A BESAF 1417F ABODEZ3 1F7D3
11811 1CZ8R E48FEB BAS48 FH181 168611 C112C Z8AE4
BFE1H Z18CE HEZ47 JHBEE ARe/Z]l BESHE H14E1 BHBFZ
07688 F/3%6 H1421 64888 C/ES8 48103 J1edl 14966
EB11Z FHl1BZ 66CED 91508 1BZ98H BB142 E4148 11Z2F8
18263 RE114 C40eF HBCALl BO3B1 9FZ81 SFZCA 118LEZ
13338 3JHERS BBAEBA DH331 £48:Z8 14HAB HHEHE BEH1H
HA151 89898 delFE OD81BZ 138
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LABY

Dans le jeu LABY, vous étes perdu au milieu d'un labyrinthe... et
vous devez en sortir le plus rapidement possible.

Four 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
VAR).

Les & touches du menu sont alors actives. Elles ont les rales
suivants ;

* INIT permet de lancer le jeu. Cette touche déclenche un
choix d'un labyrinthe, y place le jousur et affiche la vue
correspondante ; Le "x" représente votre position |

* WUE permet de réafficher la vue courante ;

* Les guatre fleches permettent de se déplacer dans le
labyrinthe. ..

Dans le listing qui suit, un seul labyrinthe est présent. Il est
possible d'en ajouter autant que désire.

En effet, les difféerents labyrinthes sont contenus dans la liste
"LABS' . Cette liste contient elle-méme des listes (une par labyrinthe)
constituées comme suit :

* Lin complexe représentant les coordonnées de la sortie ;
* LUne liste de quatre entiers représentant le plan du
labyrinthe.

Le codage d'un plan se fait de la maniére suivante : chague
labyrinthe est construit sur un damier de 16 cases sur 16 cases.
Chacune de ces cases peut étre soit un passage (0) soit un mur (1).

Ce plan est ensuite converti en 4 entiers (4 foiz 64 bits)
représentant chacun un quart du labyrinthe.

LIn exemple d'un tel codage est donné page suivante. ..
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Tt

H EEEEE EEEEE
HEE H B

H EREER B

o o NN

INEEEEEEEEE ER
H B B

H H H BN

IIIIIIII

HENEEE BN

wa'T

14
13
12
11
10

12 113 (14 |15

12 113 |14 |15

1011

10 (11

T

4 1 5|6 |T

3

2

1
1
1

141 0

1210

1210

11

10
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Le schéma en haut de |la page précédente reprézente le plan du
labyrinthe, une case blanche représentant un passage, noire, un
mr.

Les cases grisées représentent les "murs implicites”, c'est-a-dire
correspondant a des cases "hors-labyrinthe”.

Seule une de ces cases reste blanche, c'est la sortie, située aux
coordonnées 11 16,

Le tableau du bas represente le codage logique du plan, les murs
etant codes en "1' et les passages en "0°.

Ce tableau se transforme en quatre entiers binaires dans 'ordre
suivant :

Ce qui donne :

gui, traduits en hexadécimal, donnent la liste suivante :

i # AZS0AREZAERBZREIGh # FABRAAGABEIFZERK
# /486784576887 788h # 348/38573156534982R 1

D'ou le codage du premier elément de la variable 'LRES' (voir
plus bas).

Woici le listing des difféerents objets a entrer :
AL ©# 5B7Ah]

L

B RDZ 16 RRANOD # 1P

BL1 (§ 4998h]
"E" (1E&7 CHR)
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BLZ (¥ E3EAh)
"4 (32 CHRI

TS (# 3E54h)

L |

E+C 50 #

TV (# 5RE0h]

L |

TWF SHAF TVF +

TVYP (& 115Fh]

<
OUF 8 < SHAF 13 » +

ETAT (& B85Ah)
«
Oure
IF
m
THEN
15
ELSE
oure & « IF SHAFP 8 < 1F £ # + 1 + LAB SMAF GET 3
ROLLD & MOO 5SKAF & MO0 SWAF 16 SHAF = DUF & 1h #
# SHAF £ SHAFP © = HNWD # Bh >

END
r
I4 (# ACLlhD
«

A1 =Y

Jeux Bibliothéque de programmes Fage 413



I3 (# BE47h)

L ]

#1 + %

IZ (# D4Bh)

L

a1l -

I1 (% E9E3N]

«
Y 1 +

TEST (# 295C0h]
«
1 '"COUP' STO+ DUFE
IF
15
THEN
OupFe
IF
ETHT
THEN
"“HUR® 1 OISF DEROPEZ
ELSE
UOSTD "K' STD VUE
END
ELSE
"BEAYO® 1 OISF DEOPZ 1488 .1 BEEFP
END
4 FEEEZE

CH (# CSZ0h]

L

ETAT 93 # 32 + CHE
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LABS (# 3BFBh)
i
{

(11,1e)

{ # AZSOARZAERBZAEIBh # FABRAAGABIFZERK

# 7486784576887 /BER # 34B73B5/31565982R )

CST (& 9FZ7h]
i
INIT YUE

{ """ GH ¥ { *T" AV } { """ AR J { "=+" OR }

]

AR (¥ DI130h]

L

[2 TEST

AV (¥ AZ55h)

4

[1 TEST

DR (¥ FEAR)

L |

[3 TEST

GA (§ 37EDh]

£

[4 TEST
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WUE (% EF45h)

L]

" nos g
&
CLLCD BL1 11 CH BL1 + + 14 CH BLZ I3 CH + + BLI
I¥ CH BL1 = + 5 SMAFP + 5 DOISF 5 SWAF + 4 DISF 5
SWAF + 3 DISF *COUP Mo * COUF + 1 DISF 3 FREEZE

INIT (# 4961h]
«
LABS OUF SIZE RAWD = 1 + IF GLET LIST+ ODROF 'LAB'
aT0 's0' 5T00 1 'COUFP' 5TO B B
0o
OROFPZ AL AL DUFZ ETAT HOT
UNTIL
END
'¥'O5T0 "®R' STO YUE
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MASTER

MASTER vous permettra de jouer au jeu bien connu du Master-
Mind.

[l permet de jouer a chercher des combinaisons des chiffres "0" a
"d". La longueur du code a trouver est guelcongue. Pour la régler
ice gu'il est necessaire de faire la premiére fois), il suffit de taper le
nombre désiré et de lancer le programme 'STOL" (qui initializera le
jeu).

Four les parties suivantes, il suffira d'initializer le jeu en exécutant
le programme "INIT'.

Four jouer, il faut alors proposer une combinaison sous forme de
chaine de caractéres contenant les chiffres proposés et de lancer le
programme 'MASTER'.

Le programme affichera alors |2 nombre de chiffres exacts
iplacés et trouves).

FPar exemple, si la longueur du code est 4, que |la solution est
2548 alors taper :

"8834" MRSTER

provoquera l'affichage de :

Coup Nao %
BB34

Flacks= 1
Trouwess= a

Fuisque le premier "8° est 4 sa place, que le second et le "4" font
partie du code mais ne sont pas a leur place...
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A vous de jouer... aprés avoir entré les programmes qui suivent |

STOL (# CF2shl

£

OuF
IF

TYPE B ==
THEN

‘LY 5TOD INIT
ELSE

314 DOERE
END

INIT (% 49F5Sh)
&
B 'CO" 5T0O 1L
START
RAND 18 = IF
MEKT
L +LIST 'S0L' 5TO

MASTER (# 2BO7h)

«
OuUF
IF
TYPE 2 == 0OUP
THEN
OROP DUF SI1ZE L ==
END
IF
THEM
CLLCO DUF 3 DISF STL FROGC 7 FREEZE
ELSE
214 DOEEE
END
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PROG (# DD?Sh)

L

8

-
&

Jewux

a
FE CF C1T

1 'CO" 570+ "Coup MWe * CO + 1 DISF SOL FR 1 L
FOR ®
DUF W€ GET 3 PICK & GET
IF
THEN
# -2 FUT SMAF ® -1 FUT SWAF 1 CF + 'CF' 5TO
END
NEHT
'FR' 5T0 "Flaceés= *CF + 3 DISF 1L
FOR ®
DUF W GET DUF
IF
-1 2
THEM
1L
FOE ¥
FR % ODUPEZ GET 4 PICK
IF
THEN
=2 PUT 'PRE'" 570 1 CT + 'CT" STOF 4 '%'
all
ELSE
OrOPEZ
END
HEXT
END
DROF

NEXT
OROF "Trouuves= * LT + & DISF
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STL (% 4DBCh)

3
{ F1355IZE
FOR =
3 # o SUB STR+ +
NEXT
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ANAG

Ce programme prend une chaine de caractéres en argument, et
affiche foutes les anagrammes possibles. ..

Far exemple :

"ABEC" ANRAG

provoquera l'affichage successif des chaines de caractéres :

IIHHEI IIHI:HII IHHEH IHEHI IIEHHII HEEHII

Voici les difféerents programmes a entrer :

PRANAG (F AGBOR)
«
IF
B8 >
THEN
-1 'B'" 5T0+ PROEFTH DUF B -
FOE ®
A ROLL PRAMRG ¥ ROLLO -1
STEF
1 'B' 5710+
ELSE
FRDEFTH ODUFN FRODEFTH 2 « 1 =1
STRRT
+ =1
STEF
4 DISFP
END
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PRDEPTH (& EAFFh)

&

DEFTH C -

ANAG (# 1FBZh]

L

CLLCD R 2IZE 'B' STO OEPTH 'C' 3TD I B
FOR ®
R ¥ DUP SUE
HEXT
PEANAL FEODEPTH DEOFM 1 B C } PURGE
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CARRE

Le but de ce jeu est de reconstituer le "carre magique”, c'est-a-

dire la figure suivante :

Four réussir cette tache, le joueur peut appuyer sur les
différentes cases (par lintermediaire des chiffres "1" a "9"). En effet,
lappui sur une des cases inverse =a couleur... ainsi que celle de
certaines des cases voisines |

Four jouer, il suffit de rentrer les difféerents programmes et de
lancer 'CRRREN' ...

KEYS (% ZCEGh)
{ BZ 83 84 72 73 71 62 63 6%

MESS (# A73Chl
*CALCUL EWN COURS..."

T (# 6459h)
{12451 {123r1{235661{147)
{24S68){369)rY{45781Y{789)
{S689:

)

M (¥ DIEDK)

{ o 123 st ® 456 =" 0 79 s}
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CALC (# E38Ah)

&

"Pregss & key.,.." 1 OISF T 1

0o

OROF KEYS

oo

UNTIL

KEY

END
UNTIL

FO3 OUF
END

1888 .83 BEEF MESS 1 DISF GET DUP 1 DUP EOT SIZE

START

GETI 1 = DUF 3 MOO 1 +

WHILE

DuF 3 »
REPEAT

3 =
END

SWRF 3 < IF 1 + SMAF £

HOT FUT 'CHR' 5TO
MEXT
OROFE

SOL «# Co8ah)
(11171
[181]1
[ 11113
CAR (& CB38h)
(1111
[ 18
[ 11

= ==

11
111
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VISU (# E538h)
«
0o
CAR { 1 1 3 1 3
FORE X
na 1 3
START

d ROLLOD GETI 93 # 32 + CHRE 4 ROLL

HEXT

N ¥ GET SHAP + 142 CHE + 3 ROLLOD

NEHT

OROFZ £ 4

FOR ®

7 1 + DISF

NEXT

CALC
UNTIL

CAR S0L ==
END

! Brave..." 1 DISF 1 3
aTHRT

1888 .2 BEEFP
MEXT

CARREN (¥ ZDCZh)
«
CLLCD MESS 1 ODISF B EDZ CHE
0o
{11%Y189
STRRT
EAND .3 > PUTI
NEXT
OROF DUF
UNTIL
a0L #
END
'CHRE" 5T0 WISU
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PR40

Ce programme permet dimprimer des chaines de caractéres sur
limprimante HPE22240 (A ou B) en 40 caractéres par ligne au lieu de
24.

La chaine donnée en entrée peut comporter des retours-chariot
i), les lignes de plus de 40 caractéres sont scindées (comme |e fait
la fonction PR1). Le principe du programme est simple il prend la
chaine donnée et la découpe :

* Par tranches délimitées par des retours-chariaot ;

* Puis en morceaux d'au plus 40 caractéres.

Chacun des morceaux obtenus est transformé en objet graphigue
du texte ecrit dans la petite police (par 1 +GRDB) et imprimé grace a
la fonction PR1. De ce fait les lettres minuscules sont transformees
£n majuscules.

Ce programme est particuliérement utile pour imprimer les listings
obtenus avec le désaszembleur.

PR48 (# 7BSSh)
£ " " 4+ 3 5
&
WHILE 5 5IZE
REFERT 5 DUF *A" FOS5 OUPEZ 1 + OYEE SIZE SUB 'S
aT0 1 SWAF 1 = 3UB =+ 1

WHILE T 5SIZE
REFEAT T 1 48 SUEB 1 +GEDE FR1 DEOF T 41

OVER SIZE SUB 'T' ST0
END

END
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DSP

Ces deux programmes permettent d'utilizer 'écran de la HP48 en
mode 23 colonnes.

De plus, lafichage défile, ligne par ligne, afin de permettre une
vision globale d'un texte en train de s'afficher.

Les deux programmes réalisent les fonctions suivantes :

= INITSCR efface l'ecran et initialize la memoire d'ecran
utilisée pour réalizer le défilement ;

« D5P gui affiche le message ligne par ligne en décalant
vers e haut les textes déja affichés.

Four obtenir un texte en petitz caractéres, on ulilize la fonction
*LROB en petite police.

On crée un objet graphique pour chacune des lignes a afficher et
on les conserve dans la variable SCREEN sous forme de liste.

On les ajoute (par OR sur un GROB blanc) puis on affiche le résultat
grace a +LCO.

Il peut étre utilizé avec le programme DESASS (programme de
désassemblage automatique) pour la visualization du listing des
programmes assembleurs décodés (au lieu de |a classique fonction
0ISP).

Four ce faire, il suffit de remplacer "1 DI3P° dans la fonction STOG

de DESASS par O5F et de rajouter INITSCR au debut du programme
DESRSS.
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INITSCR (¥ 42%h)

£

1 } '"SCEEEN' STO CLLCD

OSP (& 7BA4h]

&

IF
"A® OVEE DUF SIZE DOUP SUB OVER #
THEN
+
ELSE
DROF
END
+ THT
#
MHILE
T&T 1 DYEE "A4" FOS DUP
EEFERT
3 OUPH SHAF = OYEE SIZE SUB 'TWT' STO 1 =
allB 1 +GEDE SCEEEW + 1 9 SUB 'SCEEENW' 5TO
# B2h # 48h BLANE 1 SCEEEN SIZE DUF # &h #
+ 0
“
FOE X
# Bh O & 6h X = = 2 +LIS5ST SCEEEN ¥ GET GOE
HEHT
¥
+LCD
EHND
3 DEOFN

Fage 428 Biblicthéque de programmes Divers



MUSICLM

MUSICLA permet de jousr un air de musigue sans interruption
entre les notes.

[l s'agit d'un programme en langage-machine devant étre
paramétré. Ce paramétrage etant quelque peu délicat, il a été
automatisé par le programme RPL MUSICLN liste ci-dessous.

Ce programme prend en entrée |a liste des noles (sous la forme
de la suite frequence durée...) et crée le programme machine
comespondant.

Il utilize pour cela les deux programmes GR35 et A=»5TR deja vus.
Exemple :{ 1408 .1 2888 .1 14688 .1 ) MUSICLM EVAL

Remarque : l'objet 'Code’ (dans la pile avant le EVAL) peut étre
stocke dans une vanable pour étre reutilizeé ensuite. ..

Voici tout d'abord MUSICLM (le listing désassemblé de la routine
en langage-machine =& frouve page suivante).

MUSICLAN (¥ ECBH)

L

“CCOZB" # 4Fh L SIZE € + 3 = + R+5TR +
"OFE97eEBE" + L SIZE 2 + 3 # A+5TR 1 4 SUE + 1 L
SIZE
FOR ®

L ¥ GET A+5TR + L §¥ 1 + GET 1BHH #= R+5TR + 2
STEF
"HOHHBBHBREA Y 135147071741431/7413/8606BRA0BEF6R"
“18690FE/BFZD7/EE14216480BC" + + LASS
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Le programme assembleur jouant 'air de musigue est le suivant
iles étoiles correspondent aux valeurs calculées par le programme
RPL précedent {longueur du code, des sauts...) :

CrD20
dibut  FEEs
BFI9760

HI =t ot

LISTE DES NOTES F

I o7
135
147
7
174
143
174
137
s
[
B
(W]
BFGATIO
LAF
Iz o7
RE210760
142
1ed
ROSC
fin

Fage 430

COMIE) PROL_OODE i]hjn:l code
COMI5) (lin-idébut)  Longucur code
GUSBEYL SAVE_REG f'i:lu‘.'w:g,:u‘dn.'x
GOSTTRL 1]

réquence ! Durée (en millissconde=)

COMIS) #0000 Fin de= netes
COMIS) #0000

C=RETK

D=

C=DATL A Leciure Fréquence
=i A

D=1+ 5

A=DATL A Lecture durée
Dl=2l+ 5

Clhlex

RETK="

=M A

o= M Termine?

GO ES e

OOEBEVE BEEP_LM  Onbecpe. ..
AT 1 O iter:
C=RETK

GOSBEYL LOAD_REG Recupermtions
A=DATO A Retour au RPLL
el 5§

FC=(A)

Biblictheque de programmes Divers



MODUL

Ce programme en langage-machine permet 'émission de sons
modulés entre deux fréquences. On le régle en fixant une fréquence
de départ (DEFART), une fréquence de fin (FIMN), un incrément de
frequence (INCREMENT) et une durée de palier (FALIER).

Ces réglages sont automatisés par le programme RFL MODLUL
(liste plus loin) qui crée automatiquement le programme-aszembleur
en fonction des 4 paramétres déja cités.

Ce programme utilise GASS et A-=5TH (listés precedemment).

Exemple dutilisation : 1488 2688 58 .81 MODUL EVAL

Remarque : l'objel 'Code’ (dans la pile avant le EVAL) peut étre
stocke dans une vanable pour &tre réutilizé ensuite. ..

Voici tout d'abord le listing commente de la routine-assembleur
crée par MODLUL. Les étoiles (*) représentent les codes dépendant
des 4 paramétres.

IR0 OIS PRI _OODE |::|I'|jl|.'|. code

dibut 15000 COMISY (find-idebut) Longueur code
RFESTH0 GOEREYLL SAVE_REG Sauvegardes
el S LCHEX DEPART Frequ de départ
37 =i A

11 (I]E] =]3 A
5] RETK="
AEEErs LCHEX PALIER {en millisecondes)
BFBATIO GOEEYLL BEEP_LM On h.'w:p-\: !
o7 C=RETK
37 =" Y
AEEEEs LCHEX [NCREMENT On incrémente
[ =0 e
LEEEEs LCHEX F1M Frequence de fin
L M= A oo Te= A
T Y ES 11 Siencore...
REF2760 COEEVL LOAD_REG Récupémlions
142 A=DATO A Retour au RPLL
| € =l 5
ROSC PC=1A)

fin
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MODUL (# E9CER)

L]

Fage 432

*
&

0OFIF
IF
F 18688 = OUF 'F' STO & Bh + #
THEMN
"FALIEE MUL..." DOERE
END
IF

I # Bh + # Bh ==
THEMN

“INCREMENT KUL..." OOERR

END

"CLOZB15B0EEFESY6E34" O A+5TE + "D70BBG34" + F

A+3TR + "BF6R/1BB7/0734" + [ H+3TR +

IF
DF <
THEN
HEEII
ELSE
HEEII
END
+ "34" + F A+STR +
IF
DF <
THEN
"8BF "
ELSE
"8BE"
END
+ "7DBFZD766142164888C"

+ LRSS
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RABIP

Ce petit programme génére des sons aléatoires, a des
frequences comprses entre 0 et 4400 Hz, pour des durges de 0 a
0.1 seconde.

[l ='arréte par appui sur une touche quelcongue.

[l peut servir a signaler, d'une maniére originale, la fin de
l'exécution d'un programme long. ..

RABIP (¥ AVSBhI
4
oo
4488 EAND = .1 EAND # BEEF
UNTIL
KEY
ENO
OrROF
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JINGLE

Ce programme joue |le petit air de musique, en utilisant la
capacité pour linstruction BEEF de jouer une sequence de notes
données sous la forme de deux listes (liste des fréquences et liste
des durges).

JINGLE (¥ B3F8h)

£

198 483 398 398 313 398 338 398 363 398 39 S559H
263 463 398 363 698 398 338 358 273 418 394

.3 .3 .13 .873 .8/73 .15 .13 .3 .3 .19 873 873
13 .15 .15 .13 .13 .84 .15 873 .13 .15 .73
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RENAME

Ce programme permet de renommer un objet. || prend en
arguments I'ancien nom de l'objet et son nouveau nom.

Remarque : I'objet est renommeé sans modification de sa position
dans le répertoire. ..

RENAMNE (F 1R24h)

OVER RCL SWAF 570 WARS OUFEZ SMAF FPOS € SWAF SUB
OROERE PURLGE

Divers Biblizthéque de programmes Fage 435



AUTOST

AUTOST est un exemple de programme en démarrage
automatique. |l peut étre ennchi au greé de l'utilisateur.

Il =era assigneé a la touche [OFF]. Le programme suivant réalise

automatiqguement l'installation (assignation de la touche LOFF]1 et
passage en mode USER).

AUTOST (# BCESh)

CLLCO OFF 1488 .87 BEEF "HF4H8 + EEADY®" 1 OISF
leBd .81 BEEF .5 MWAIT

B

21.3 ASN =62 5SF
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CAL

CAL permet d'afficher un calendrier sur un mois. |l prend en entrée
une liste de deux réels speécifiant le mois en question : cette liste doit

contenir le numéro du mois désiré (entre 1 et 12) ainsi que l'annge
(entre 1583 et 9999).

Cependant, pour simplifier I'utilization de ce programme, il est
prévu que :

* 5ila liste ne contient qu'un lément, celui-ci est considérs
Comme un numearo de moiz, et l'année utilisée ezt 'année
courante ;

= Si la liste est vide, on affiche le calendrier du mois
courant.

Voici le listing de CAL :

CAL & 282h)

k|
CLLCD # 4E2CFh SYSEVAL RCLF
+ F
&
-42 SF { } + DATE FP 188 #= SHAP OVER IP + SWAP
FP 18888 # + DUP DUP SIZE 2 WOD 2 + GET SWAP 1
GET
+ Y H
L ]
1.68119 1 0 188 - + Y 1BEABEE - + DOAYS 7 MOD
+ 5

{ "JAWVIER®" "FEVEIEE" "MAR3® "AYRIL® "HMAI"
"JUIN" "JUILLET" "ROUT" *SEFTEMERE™
"OCTOBRE" “"HOVEMERE" "DECEMBRE" } M GET

R A L "1 22 4 FICK SIEZE -

£ # 3lUB SWAF + 1 OISP

“ LU MR ME JE YE SA DI 2 DISP { 31 28 31 34
d1 38 31 31 38 31 38 31 » M GET M & == Y% 4
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MOD B == % 168 MOO B == - % 1B0BH

AND +
+ N
&
B 5
FOR L
nmn 1 ?
FOR C
L?7+C+5-" " SHAP
IF
DUP @ > OVER N £ AND
THEN
+
ELSE
DROP
END

OurF SIZE DUF & - SWAF SUB +

MEXT

L 16 # # 1Z247Bh + SYSEVAL
HEAT
i FREEZE
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CIRCLE

CIRCLE realize un trace rapide de cercles a l'ecran. [l utilise pour
ce faire l'algorithme de BRESENHANM. 11 prend deux arguments en
entrée ;

* Un réel représzentant le diamétre du cercle a tracer. 5i ce

diamétre est négatif, c'est un cercle blanc de diamétre
egal 4 la valeur absolue de ce paramétre, qui sera trace ;

* Lin complexe donnant les coordonnées de son centre.

Remarques : Ce programme s'automodifiant. il ne faut pas
[utilizer sous forme backup (sauvegarde dans un port).

Troizs programmes de démonstration (TESTI, TESTZ et TEST3) vous
permetront d'admirer la vitesse de tracé. ..

Le listing désassemblé de CIRCLE etant fort long, il ne sera pas
donng ici.

CIRCLE a &te écrit par Chrstophe NGLUYEN.

INIT (& 58F1h)

ERASE 1 ZH
START

(188, 184
MEXT

{ & 6h # 8h ) PYIEMW

TEST1 (¥ 15E6h2
L
ERASE { & Bh # Bh } PVIEW 1 168
aTHRT
RAND Z8 # EAND 131 # &3 - ERND 64 # 32 - E+LC
LCIRCLE
MEXT
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TESTZ (% BZACh]

£

EFASE { & Bh # Bh } PVIEW 18 (H,B) 1 Zd

START
OUPZ CIECLE DUFZ FAND 18 *= 5 = EAND 18 # 5 - E-=C
+ DUPZ CIRCLE

MEXT

1 1884

aTHET
OUPZ EAND 18 = 5 - EAND 18 = 53 - E+C + DUPZ
CIRCLE DEFTH ROLL -1 = DEFTH ROLL CIRCLE

MEXT

TEST3 (# BLETH]

L

INIT DEG
0o
=164 184
FOR T
9 T #=CO5S 68 « 7 T = S5IN 38 # R+C 3 OVER
CLIRCLE DEFTH ROLL -3 SWAF CIRCLE £
STEF
UNTIL
]
END
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CIRCLE (F 23D4h)

090zd
99384
42114
13713
1A311
40Z84H
‘dBBy
g1cCa8l
COl41
207eH
EH33E
21371
Hd133
H1RBE
HHBEZ
HF 986
139E3C
6FBF1
J18RY
09189
4d484d
13711
EFBI1C
Aleb6
18323

Divers

D48a1l
BFBES7
BE/13
a7 aFe
18F81
L9137¢
r0534
LE4E4
BICIC
14216
18898
E9880
r1£al
SHAEQ
18811
DI119
BLCECH
1111R
138FZ
B/e88
BHBEB
13414
BIC13
FF153
BEEZ13

OB8AE1
bBZHE1
aliFv
l1Bgars
HegdE
1491B
AGZHA
g1cC1cC
01411
4B808L
ZAB3Z
22881
Fodae
CEBABE
I111AE
CeCal
£B34A
dAGHAB
0914R
85H6A
BC434
HEBLCH
fLE13
1BE1E
HEZ13

ZHFE1
47135
21118
13517
21v7le
4E6BE
L9137
F1CB1
6917F
13713
HH3RE
23010
B1337
B5FFE
A2438
RZB34
BHBBELC
fZBBd
fb2ll
BFZB1
11864
11ECH
JAE4H
15118
H

Biblizthéque de programmes

11928
Be14/
LH/BE6
1471
REBER
14213
14181
LF141
1/F17
21341
RABG1
f1FB1
J1abe
Dea10a
FI9BZ6
bHEBE
RlBE1
la4@y
19FA1
lABEE
07348
J4368
B4AEDB
113531

£1888
13517
13317
35174
BZ194
Z16ERA
LI1CO1
184AF
41321
BEODZ]
0133
LBdl13
E915E2
18111
BE16H
CAR1EB
1ACE1
2411
BAF30
il el
32170
BHHBE
BE6EZRE
BE9CHE

039028
41371
41471
17/EZH
HBHH
FH142
41RFH
B14Z8
41788
2d33E
EAL131
d7FZH
19184
H18ZC
B6H 1
692081
BAL119
90511
91897
HHER1
F488LC
BabeA
A3B1A
1EBSC

LCDZd
Ja8e/
Jalr4
15719
f0334
BABEY
142LC
RE/E]
BZHEF
BHS9E
Ba0ed
1FCSH
BFAZH
13434
18244
1A051
EG1B%
R18%0
J18F%
ICER3
ZB8FF
FEOAA
bLC494
15114
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BANNER

Le programme BANMER permet de faire defiler un texte a I'écran en
caractéres geants.

Remarques :

* les caractéres acceptés sont ceux dont le code ASCI est
compris entre 21 et 90 {en particulier les chiffres, la

ponctuation et les lettres majuscules)

* BANNER utilize une table pour dessiner les caractéres.
Cette ftable est générée automatiquement par le
programme MKT listé plus loin. De ce fait, la méethode
d'entree des codes varie quelque peu... Four entrer
BANNER il faut procéder de la maniére suivante :

Entrer les codes BANNER], sous forme d'une
chaine de caractéres, en une seule ligne, sans
espace ; placer |la chaine dans la pile :

Entrer et exécuter le programme MET (qui
produira une chaine de 2100 caractéres) ;
Entrer les codes de BANNERE, sous forme d'une
chaine de caractéres, en une seule ligne, sans
espace ; placer la chaine dans la pile :
Concaténer les trois chaines (en appuyant
deux fois sur [+17);

Executer GASS {ou RASS) et stocker e résultat
(8 CHF + CLLCD Code DROP) dans 'BANNER'.

FPour utilizer BANMMER, il suffit de lui donner une chaine de
caractéres en argument et dadmirer le résultat. ..

Exemple : *¥0YALE AU CENTRE DE LA HP48..." BANNER

Wous trouverez tout d'abord |e listing désassemblé et commenté
de BANNER, suivi du rappel des codes a entrer (BANNER]L et BANNERZ)
ainsi que le programme MET.

BAMMER a éte écrit par Christophe MGLYEM.

Fage 442
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520
AT
BaH ]
TaHAL
B5EAL
CC20
23A00
RFHEOTH
| BIDRG0E
142

A 120D
cz

134

10A

137

135

0

AEQ
ROS2L RO
L0
MAEG
o220
11l

o7

135

a3

13l

179

137

135

2]
(BEYRTA
142

130

LaF

L&F

LEa

o7

135

(B4

(AL
o

B3

B el
MFlonn
El

DA

Ch

i

Ch

(e

i

cz

cz

debut

Hele

Cexnke

Divers

OIS
OIS
OIS
OIS
OIS
OIS
COMIS)
COEEYLL
=15
A=A
LOHEX
=0
D=
R2=(
Clex
D=
RETRE="
A=
LAHEX
R=A
A=
LAHEX
Rl=A
C=RETK
D=
A=DaTl
Dl=A
=031+
Cllex
D=
RETR="
=i 5]
A=A
Dle=aA
=0
=
D=
C=RETK
D=
A=
A=DATIL
T
GOYES
OO
1LOHEX
C=A-C
A=

[
=
=
=
=i
=0
= A

Biblizthéque de programmes

PREOL_FRGM

#2AZR4h
#1CBEOGh
#1ABATH

#1AR58h

PROIL_OODE
(fin-(diébul
SAVE_REG

#EOGETh
A
AN021h
A

I3
#Eh

5]
#Zh

103

#EOGRITh
A

i
16
1

£

I3

Conl
Hiwe
W01 Fh

FEEEEEE R

Reéel oul
CHIR

Addition
LI

A=@ biimap écran

Position courmnte

Hauteur groe pizel

Largeur gros pixel
(2 Fois 4 qu.)

A= chaine

I =f"premier camec.

D=6 bitmap €crmn

Pozilion ds écran
D l=d0 carme

Lecture | caruc.
CHERO)?

On continue... !
Termine. ..

£l

=Calcul de I
soffset pour
srelrouver la
sreprdsaniation du
::n:al:Li'.'u:.

=l cmirac= 35 data
sCorac entre 31 et
<500 dhone
soffsel={c-311%35
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=2 C=CeA A

2y A= A

B4 ARG GQOSUEL Gal® Closub apres les
data [pour en
diterminer
I'adressc)

* Fin de BANMER] et debul du codage de= carmcbzres ..

E

* g codage seffociue | quarket par pixel (0 ou F) poar des
* mizons de rapidite d'exécuticon. .. 11 se fail colonne par

* colonne., Exemple, pour la letine A -

SOOI OO
cooTmooMm
mMTmmTmmo

. HEB 0 F
. u F O
.|l | F O
. AEAEAEN - FF
.|l | F O
_— | F O
. a F O

*= o le codage de "A"
* OFFFFFFH OO0 CEnrFrrrE. .

E

* Fin du codage des camciines el debut de BAMMER2

Gell™ 07 C=RETK  C=@ des dala
CA A=Al A Adoul ol Pl
171 Dl=31+ 2 Fearac. suivant
137 Clilex
¥ RETE= Souvegarde
131 D=4
05 LOHEX  #5h 5 colonnes..
AQ7 =i WP
St AlF 3=[2-1 WP
bl GO ek o sl pas termine. ..
AET Qo Blanc sinon <= hlane
Db 3170 LOHEX  #0Th 7 lignes. ..
AES Pe=i” B
Forilo AdD H=H-1 &1
472 GO Fol termine. ..
1531 A=lDATL WP lecture pixel
115 C=Ri Hauteur gros pixel
Rizpl AlE =] WP
431 G FRepH Termine. ..
1501 DATO=A WP cerilure
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FRépH

Fal

Repl.

CieaBwel

Hlanc

Farti

Hlia

Claue

Divers

LaF
LaF
L&l
BB
170
BEDF
115
AES

L BORA0E
Ll
134
115
RN
Al
A
Al
BGE
ABD
471
(BN
142
130
TS50
BEEF
114
134
GITF

114
134
115
MAEA
A
Al
Al
BEE
AES
M50
AbBE
431
1501
l&F
1&F
L&l
BCEF
AED

L RODRAOE
142
130
TEann
B BT

¥
Ml
AES

=l
=l
=10
GO0
D=1+
0
C=R1
Be=i
XE=15])
C=DATD
=0
C=R0
A=
A=AtA
A=AtA
A=AtA
C=A-C
B=I-1
e
x=15)
A=0ATT0
=
IS
G0
C=R2
=
GO0

C=R2
=
C=R0
A=
A=AtA
A=AtA
A=AtA
C=h-C
=i

A=0
C=-]

L [
DATO=MA
=l
=10
=
G0
C=h
X=15]
A=0A7T0
=
SIS
GOLORG

RETHE=
A=H
B=i

L&
i

RepH
Eerlo

I3
#A0GRITh

I3

3

[

K

(£

3

CoSvl
#ROGEIDh
A

Ciziue
Ripl.

Swl

5]
I3
I3
I3
5]
I3
WP
I3
BlGa
W
i
16

-

Farti

I3
#RAOGRITh
A

Cizue
Ecle

I3

s Passage =
; ligne suivante

Circs pixel suivant

Cin o ccrila

droile de I'éeran -

il faut 2 présent
décaler vers Ia
gauche. ..

Recalcul du nombee
de lignes a

décaler...

Agrandissement en
largeur. ..

Diécalage...

Adfichage du blanc
enire deux
caracleres. ..

Tecriture d'une
colonne blanche

TDrécalage

Décalage de |a
partic visible
de laffichage. ..
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AES =A £ C=nhr ligne=

(6 RETR=C [0=50 hitmap €crzin
Heleld  ASD R=H-1 B

571 GONC I

oy C=RETK

ALS B= I

MHEBEEX LCHEX  #0005H Temporisation pour
Wait CE C=- A ralentir le

S0F GO Wil décalage. ..

oy C=RETK

il RTH k. termine |
Hdia IF = 15 Diécalage d'unes

1521 A=DATD WP seule ligne

(EEE ASR WP

1501 DATO=A WP

1&E Di=lw 15

1521 A=DATO WP

(EEE ASR WP

1501 DATO=A WP

1&E Di=lw 15

142 A=DATO A

i ASR M

1503 DATO=A X

20 = Q

163 =2 4 Ligne suivante

LEHE GO Beledd CIn continue

Hye BFZDTO0 GOSEVL LOAD_REG Recupémiions
142 A=DATD A Retour au RPL

i Xe=lde 5
BORC PC=14)

fin BOHEEL COMis) DROP
E21.A0 COMIs] EPILOGUE

Woici le recapitulatif des codes a entrer (attention, la méthode
d'entrée est légérement differente de la méthode standard : lire a ce
sujet lavertissement énonce plus haut).

BANNER] ¢¥ 38BCAH)

09028 482A? EREC1 7EBAl BSBR1 CCOZ@ 23AEE BFB97
GE1B0 BREB1 42341 Z2@BAC 21341 BAR137 135686 REOSA
67180 1@OAE BBESZ 12818 18713 51431 31179 13713
SE61B DAGEB 14213 B16F1 GF16@ B7135 DB14B 96CHA
8C099 B34F1 BAEEE DACRC GCECE CHRCZC 2C20A BE438
8
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MET (§ DFZ@h)
«
" {4 Bh # 6h } PVIEW 31 9H
FOR R
FICT { & Bh # 8h } AR CHE £ +GROB EEFL B 4
FOR ®
B B
FOR Y
IF
4 E+B Y R+B £ +LIST PIXY
THEN
IFII
ELSE
IEII
END
+
HEXT
NEHT
MEXT

BANNERZ (¥ 33AZh)

B7CA1 71137 Be131 3J83AT9 FALFS e6BeFF B3178 RESRG
04721 53111 BRIE4 31138 116F1 eFl6l 6CEF1 /7HEBO
F119A E31BD BeHE8]1 40134 118BAE ARG4R 64A64 BEERG
04711 BOBeR B142]1 38705 BeBEF 11A13 46D07F 11IH14
4118 EAAGY HAe4AE6 406EA E3AS8 AGE43 11581 16F1le
Flele CEFAE 91HODE eHB14 21387 6BHEL H96F@ BHE4H
ESREE EBeoAel 37187 AESJ4 BHBEE CESDF BYBIZ FI5Z]
B9413 8116k 13Z1E 941368 116El 4EZF41 2B3E8 163ed
BFEFZ D/eBl 42164 HBHBCE DEF1E 2134
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RND.NAME

Ce programme crée un nom de variable inexistante. Ceci peut
senvir a stocker des valeurs temporaires sans risque de détruire une
variable existante. ..

RND.MAME (4 BR9Eh)
&

B
0o
OEOF B8 EDZ *'" 1 18
START
EAND 25 = &85 + CHE =+
HEXT
LU I]Hd.‘.
UNTIL
OUF YTYFE =1 ==
END
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OOPS

La HPF42 gére un grand nombre de types dobjets. Comme si cela
n'etait pas suffisant, nous vous présentons ici un ensemble de
programmes permettant de créer et de gérer vos propres types...

[l est ainsi possible de créer, par exemple, un type "entier long” et
de gérer laddition. la soustraction |...) d'un objet de ce type avec les
autres objets standards de la HF42 de maniére totalement
tranzparente.

La technigue utilizée ici est de marquer l'objet par un TAG qui
specifie son type (defini par l'utilisateur). Cette technique est trés
proche de celle employée par la HP4& avec les prologues (voir |e
chapitre 4 de la deuxiéme partie : "Les objets de la HP42"). Cette
technigue sz'apparente elle-méme a ce que l'on nomme la
programmation orientée objet (chagque objet contient les
informations nécessaires a sa manipulation) d'ou le nom de cet
ensemble de programmes : Oriented Objects Procedures.

Flusieurs programmes sont mis a votre disposition :

« LROBJ est a utilizer pour créer un nouveau type d'objet. ||
prend en entrée un nom global (par exemple 'FL') et
fabrigue le programme de conversion correspondant
(**FL') qui permet de marquer un objet avec le tag
Appropre :

* LRFC crée une fonction z'appliquant a toute séquence
d'objets. Cette fonction prend en argument le nom
generigue de la fonction et le nombre d'arguments qu'elle
utilise. Si on désire créer la multiplication générque, on
effectuera la séquence 'NULTI' £ CRFL qui créera une
fonction MULTI capable de gérer les différents cas de
figures. Il conviendra ensuite de créer les fonctions
particuliéres adaptées a chaque cas particulier dont les
noms seront de la forme non_générique. lupel. Lupes. ..
LIn point dinterrogation indigue un type quelcongue. Par
exemple, si les deux objets dans la pie sont de types 'R’
(niveau 2) et 'B' (niveau 1) et que I'on appelle MULTI :

- 5i la fonction '"MULTLA.B' existe, c'est cette
fonction qui sera appelée ;
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- Sinon une erreur aura liew,

Les arguments non-taggués seront considérés de type
=

Les fonctions particulieres (MULTI.A.B, MOLTI.?.7...)
devront étre crées par |'utilisateur. La fonction générale
de multiplication {(MULTI) passera les arguments
détaggues a la fonction adaptée. qui devra retagguer son
(ses) resultatis) (par la fonction =>tupe créce par CROB) ;

* TAG renvoie le nom de l'objet sous forme de chaine de
caractéres (il renverra "?" si l'objet est non taggué) ;

* TTYPE renvoie le type d'un objet taggue (il ote le tag et
détermine le type de I'objet détaggué) :

« 1570 (mémes arguments que 5T0) stocke un objet
fcomme STO enléve |le Tag des objets stockeés, il
convient d'appeler cette fonction particuliére qui range le
tag dans la liste "TAGPAR') ;

* TRCL {méme argument que ELL) renvoie le contenu d'une
variable aprés en avoir reconstitug le Tag ;

* TPURGE déetruit une variable créee par 15710 ;

* LHKTPRR met a jour la liste de tag (au cas ou une variable
aurait ete detruite par PURLE au lieu de TPURGE) ;

Woici un exemple d'utilisation de cette biblicthéque. Nous avons
wu un certain nombre de fonctions de manipulation des polyndmes
mis sous forme de listes. Créons le type POL (comme polynome) :

'FOL' CROBJ

Ceci crée |la fonction ' +FOL" permettant de tagguer une liste de
coefficients par le type "POL" .

Créons a présent 1a fonction générique de multiplication :
'"MULTI'" & CEFC

Le programme général de multiplication est l'appel a #. On
stockera donc dans MULTI. Y. ¥ e programme :

&
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Fuiz dans MULTI.POL.POL' on stockera le programme de
multiplication de polynomes HULT (wvoir la bibliothégue de
programmes matheématiques). On créera aussi "NULTI. 7. POL' et
"HULTI.POL. 7' qui gereront la multiplication d'un polynome par un
autre objet (dans ce cas particulier, il s'agira d'appeler NULT qui =ait
gérer la multiplication d'un polynome liste par un autre objet).

Désormais, pour créer un polyname il conviendra de faire :

1 &3} =POL
Qi creera 'objet polynome liste taggue par son type :
POL: {1 & 3 )

Et pour multiplier deux objets (réel et réel, matrice et réel,
polynome liste et réel...) on appellera toujours "MULTI' ...

De plus on utilisera T5TO, TRCL et TPURGE pour gérer les varables.
Far exemple :

FOL: ¢ 1 2 3 + 'TOTO" TS0
stockera { 1 £ 3 | dans la variable 'TOTOD' et le type de la
varable TOTO (FOL) dans la liste ' TAGPAR' . Pour rappeler le contenu
de TOTO on ufilizera TRCL :
‘TOTO" TRCL donne FOL: {1 2 3 )
Et pour detruire ' TOTO' :
'TOTO" TFURGE

Voici donc I'ensemble des programmes décrits :

CROBJ (W BAD3M)

+5TR "« * OVER + " +TRAL =" + DHJ+ SWAF £ OVER S5IZE
suB "'+" SWAF + 0BdJ+ 5TO

Remargque : le programme CECFL qui suit contient des chaines de
caractéres qui sont des morceaux de programme. Ces chaines sont
a taper sans retour-chariot (faute de quoi, la somme de contrale
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obtenue serait différente de celle indiguée). Pour des questions de
présentation, elles ont été scindées en sous-chaine plus petites : il
ezt donc possible de simplifier quelque peu le programme ci-
deszous...

CRFC (# 7DESh)

&

SWAF +53TE £ OVER 5IZE 1 = SUB 34 CHE

+NF @

&

"« 1F DEPTH " N + " < THEN #281h DOERR ELSE " +
@+ "' " +F+0+N+"1TFRX"+0+"."+0

R
4+
+ "WIYPE -1 == THEN #Z28Zh DOERE
+

TSTO (% E69EFh)

L

OVER TAG OYEE SHAP
IF
'"TALFARE' WTYFE =1 ==
THEN
{1
ELSE
'"TAGFAR' ECL
END
IF
OuUF 4 FICK POS DUF
THEN
I + ROT FUT 5SHAF OROP
ELSE
OROF + +
END
'"TAGFAR' 5TO0 5TO
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"END " + QBdJ+ "'" F + "' 4+ DBJ+ STO

" % 2 + ROLL DUP TAG SWAP OTAG X 3 + ROLLD + "
"+ -1 STEP " + 0 + """ + @ + " + OBJ+ DUP IF "
END *
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TPURGE (# &L3%h)

L |

OUF PURGE TRGPAR OUF EOT FOS DUFEZ 1 - 1 SMAF SUB 3

ROLLD 2 + OVERE SIZE SUEB + '"TRGFAR'

TREL (# 48CAK)
L
DUP RCL SWAP TAGFAR DUP ROT
IF POS DUF
THEN
1 + GET
IF
DUP *7" ==
THEN
DROP
ELSE
+TRG
END
END

=

CHETPAR (& 3841h)

L

TRGFAR DUF SIZE + L 3

&

S

M ==
=

ol
E
L ® GET DUF
IF
YTYFE -1 #
THEN
+ L X1 + GET +
ELSE
OROF
END
2
STEF
'"TRGFAR' 5T0
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TTYPE (# CBE4h)

&

OTHL TYFE

TAG % 3B0BhH)

<

IF

DUP TYPE 12 #
THEN

DROP "7"
ELSE

0BJ+ SWAP OROP
END
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REVSCR

Ce programme, trés court, ‘retourne’ I'écran de la HP48 en
assignant une valeur négative a la marge a droite (voir le chapitre 6
de la deuxiéme partie).

Four revenir 4 I'etat normal, il suffit d'éteindre et de rallumer la
HF4& ou d'effectusr un arrét-systéme.

Remarque : ce programme ne fonctionne que lorsque l'ecran de

la HP48 est dans son état standard (affichage de la pile avec
touches de menus).

REVSCR a ete écrit par Etienne de FORAS.

Voici tout d'abord le listing commenté de REVSCR :

COT20

début 43000
BRFEQTH0
| B[R0S
142

ATEA T

B

[

L 02100

|57

RO HRT]
fin

COME) PROIL._CODE Digbut d'ohjet code
COMIST (find-idebut) Sa longueur...

OOSEVEL SAVE_REG Sauvegarde des registres
K8 5= HEOGR Lechire & |'li|n1:|p corun
A=DATO A

LOHEX  #FBCOOT4E Marge ot oflsct

C=04A A HMouwelle adresse hitmap
[EKS = AL 20 Eeriture adresse el g
DATO= R’

UG 135E9 Retour au KPL

Et woici le rappel des codes :

REVSCR (# B7F3h)

CCDEZY 43808 8FE97 ed1BD BeBB1 4E37E 4/708C

BEZ1d 81507 80988 31

Divers
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GREY

Il est possible d'afficher des niveaux de gris sur la HP48. |l suffit
pour cela de modifier les pointeurs graphiques de la ram 1O pour
afficher successivernent et de maniére trés rapide plusieurs
images : un point souvent affiché paraitra sombre, peu souvent
affiche paraitra clair. C'est ce qui vous est proposé ici.

LGREY prend un argument dans la pile : un objet graphigque de
dimensions 131 x 128, Les 64 premiéres lignes constituent un
premier écran, les 64 suivantes une deuxiéme. Ce sont ces deux
ecrans qui seront alternativernent affichés. Siun point est :

* noir sur les deux, | apparaitra nair ;
* noir sur ['un et blanc sur l'autre, il apparaitra gns ;
* blanc sur les deux, il apparaitra blanc.

On pourrait bien entendu améliorer le programme en affichant
plus de graphiques. Avec 3 graphigues, on obtiendrait 4 couleurs
(blanc, gris clair, gris foncé et noir) et ainsi de suite...

A titre d'exemple, voici un programme générant un objet
graphigue visualizable avec REY (il ufilize le programme CIECLE listé
précedemment) :

GENGREY (# BFDZh)
&

# 83h # BHh BLANK # 83h # 48h FOIN ERASE
i1 # Bh # Bh ) FVYIEW 28 38
FOR X
# (B,8) CIRCLE
MEXT
1 % B6h # 8h ) FICT RCL GOR 18 3
FORE
# (d,8) CIRCLE
MEXT
i1 # Bh # 48k » PICT RCL GOR
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Le programme GEEY s'améte par pression sur la touche [ON]
son listing :

DERUT

111G

Divers

20
851
IBARL
EALTRETE
11820
COEK)
20
FC2ES
CC20
SN
RFHEOTH
GOSEVL
147

135

179

179

133

(B
ANERD
CA

L FEnn
15K
10E
ROBGO

il

-
L5130
1352
PP
1553

L BO2100
I F=2100
2

140
15K
RIER]
-II]:

L5FG
REAL
TF
BFCEELD
poEALF
S

12X
115
L5130
(BEYRTA
L5ET
1z
L5137
BFSEG]0

COMIS PROL_PRGM Debut d'objet programme

COMIS)  CLRCH Mlise 2 0N de emde...

COMis) CHEL 1 argument requis

COMs) CHET Verification du bype

COMIS) PROL_SH Un graphigque

COMS)  #000C == Syt Bin, #0000CH

COMIET PROL_PROM Dbt dobijet progromme

COMS) MEMUOERF Pas de menus. .

COMNE) PROL_CODE Oibjet code

COMIS)  (FINFDEEBLT) Sa longueur

OOESEVEL SAVE_REG Sauvegarde des registres

DISINTR Pas dintenuptions

C=DATT A Adresse du GROR

l=C

D=1+ 10

D=0+ 10 D= du conienn du GROE

Al ex

B=a A

LCHEX  #O0ERD On saube #O0ERO quarkel=

A=A A =z mpconde partie du GROB

=i5) #0000 Savegarde marge ganche

O=DATT 1

RO=("

TARIT=D O 51 GIROB en adrese paire

OOYES L == rien i faine

LOHEX  #C Sinon = marge gouche de 4

DATI=C 1

=2 #25 Marge droite -1

LCHEX  #FFF

DATI=C X

=i 5] #0120 Adrezse poinbeur biloep

=I5 #0129 Peids Fort Wsync

Albex A Changement de bitmap

DATO=A A Eeriture

C=DATL L O atlend gue le bit 1

WCRIT=1 1 de VWeyno passe a0

GOYES 13

C=DATE | On atlend gu'il repeosse i 1

NCBIT=0 1 (= un balaynge écran

GOYES 14 complel )

GOEREVE COLTTIM

MWHIT=0 15 Test de [

OQOYES L2 Mon appuyé == on itire. ..

2l=i2) #0 Reslauration marge gauche

C=R0

DATI=C 1

x=15) AEOGRLD Restzmration @ kitmap

C=DATD R

=2 #20

DATI=C R’

OOEEVEL ALLINTR - Ré-autorizalion inlerrupt.
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BRHEES]

fin 44230
B2 A0
210

GOVING #]13EE9 Retour au RPL
COMIS)  DROP DROP du GROB
COMIS) EPILOGUE  Fin d'objel programme
COME) EPILOGUE  Fin d'ohjel programme

C'ol les codes composant GREY :

GREY (# Z1DEh)

030gd
CCDZd
g3488
ki Fd o
F13Fd
6601
BZ13d

Fage 458

04881
Eila)a]c)
BHACH
FF135
BEEA1
aE/ 10

ZBAA1
BFESV
1FEAl
J188E
FFEFLC
BZ130

£BFH1 115924
6BEFS 11161
BB15F Bl8sd
1881F 92184
EE1d8 BEAFT
fBF3E Bl8s0

Biblictheque de programmes

LoBde
47133
BE6dE
DCi4@
Dl0aa
28831

020ed
17917
138C1
1'3FH8E
11813
44234

FCEE4
91330
a0al0
BEELY
DE1B0
B2 138
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ASCLOAD

Lorsque avec Kermit on récupére par megarde un fichier Binaire
en mode ASCII, on oblient une chaine de caractéres commengant
par "HFHF48... qui ne ressemble apparemment en rien a |'objet
original (code, programme ou autre).

En fait, I'objet existe bien mais est contenu dans la chaine.

Le programme ASLLOAD présentg ci-dessous permet de récupérer
lobjet contenu dans la chaine. Four se faire il lexplore jusqu'a
trouver un objet qu'il place dansz la pile.

Ce programme est d'autant plus intéressant gu'il présente des
techniques de vérification des arguments dans [a pile et de détection
d'un objet orginales et courtes.

Il a &été ecrit par Stéphane DOAT. En vaoici le listing commenté :

20 COMS] PROL_FROM Debut d'objet progrumme
[BELE] COMNIE) CLRCH Mise i wém n” de cnde
CCo2n COMNE) PROL_CODE Objet code

DERLT B0 COMIST  (FINFIDERLT) Sa longueur
BRFEOTAH  OOSEVEL SAVE_REG Sauvegarde de= negistres
147 C=DATT A Lecture adresse ohijet
25 =i Y au niveau 1 (savuvée dan= B3
BAE MR Y 51 cethe adrese est O, oo
Al GOYES 0K c=t en fin de pile (pile

vide). 8i 'adresse e=l non
nulle, cle=t OF 1
[0 A= M
ROE2Z2IG2 (Y] #2001 Erreur #2001 : Too Few Arg,. ..
ERR RE2IDT60  GOsSBEVLL LOAD_REG
ROE20580  GOWING ERROE

Okl 134 =0 Di=dresse abjel
142 A=DATD A
Mr2a2n LOCOHEX  #2AaZ0C
Ba2 =" A Est ce une chaine ?
(1 GOYES ] e i == ok !
123 A=0 A
ROS22202  LAHEX  #202 Mon =2 Frreur #202
GSDF G0 FERE Had Arg. Type. ..
QK2 Led =l 5 On zaute le prologoe
Lty C=DATD A C=lsngueur chaine
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B1EFAL C=C-5 A
14 X=lde 5
CE C=-1 A
452 Goc STMPT
o7 =i A

MOFELND  LOHEX #02EFC

FINI2 142 A=DATO A
131 D=4
13 A=DATLE A
BAh TAMC A
o GOYES  MWOOR]
132 ALOEX
G0 GO I
MOORED 1a0 =l |
Cr =13-1 A
S5k GOmNC FIM
STMET I A=l A

FIM BEFIDTO0 OGOSEVL LOAD_REG

141 DATI=A A
142 A=DATO A
14 X=ldH 5
ROBC PC=140
FIM T5h COMIE] NEWOH
B2 A0 COMIE] EPILOGUE

Oin e la longuear du prol,
On paszse ou conlenu

== chaine vide !

D=nh quariei= chaine
Margueur d'objel. Comme
nous avons v, le
prologue d'un objel est uneg
adresse. A cetbe adresse on
trowve boujours La séquence
de gquartets CZEFC qui
valide le prologue. ..
Leciure prologue suppose

Est-ce un prologue 7
Mon == on ilere. ..
A=wdresse objet ouve
== c'esl fini !

Quariet =nivanl

on ilere =i necessine

Objet non ouve @ A
contiendrn Fadresse de la
chaine criginale.

Récuperaiion des negisires
Oin place U'ohjet dans La
pile [ohjet rowve o
chaine criginale]

Retour au RPL

Reoréation de 'nhjel
Fin du programme. ..

D'ou le listing des codes le composant :

ASCLOAD <% B45BhI
090Z8 04881 CCODZ@
BEZE] BEBFZ D/GHE
BEBHZ 22826 4DFle
28142 13114 3BARES
14114 21648 BELYS

Fage 4c0

ESBHE BFEBE9Y eB147
03283 BI341 42340 ZAZEE RZR10
41468 10FA4 164CE 48207
B13Z6 DHB1E BLF35

b6BHZ 138
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J4CFd
ED48F Z076H
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CHOOSER

CHOOSER permet la sélection interactive d'un choix parmi 7 © grace
a ce programme il est possible de déplacer une barre en inverse
vidéo entre 7 positions (grace aux fléches vers le haut et vers le
bas) et de valider son choix par [ENTER].

CHOOSER renvoie le numeéro de litem sélectionne, qui peut étre
récupére en vue dune exploitation ultérieure.

Le programme DEND présente une application de CHOOSEE.

Remargue : comme le démontre le programme OEND, CHOOSER
peut étre utilizé de maniére trés simple en conjonction avec une liste
des actions a exgcuter (liste de programmes).

CHDOSER a &te écrit par Stéphane DOAT.

DEMD (# 174Fh)
&
oo
CLLCO ®*I+ HEMOIRE® 1 DISF "2+ PATH" Z DISP
“3J+ VARI" 3 DISF "4+ FIN®" 4 OIaFP
i
« HEMN 2 ODISP 1 WRIT =
« PRATH £ OISF 1 WARIT *
« YARS £ DISF 1 WAIT =
« KILL *
i %
€ B
€

i

CHOOSER CLLCD GET EVAL
UNTIL

H
ENO
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Les codes de CHOOSER =sont les suivants :

CHOOSER (4 lB6AK)
L5188 BFBESY 6HEBFS 11180 118089 bHE14
B3ZHE BEFCE EIBBE BEI1S 32848 BFLEE
ZB18E8 FLCEE] BOoB8E 4edee CF34F FlBBd
ESFSE 81804 E48FLC /53482 6DRY7 FEBG4
1AF18 02328 11ERE 1AFBB /9386 B/F3l
B6F5F Be3/0 1HB1R FIlBOZ 32811 LAEBILA
F3l81 REFE1 AF181 3813£ /BFC1 5716
B518C ESDFB 1681AF 18d6D 9B81AF BLCI4H
BBBEF CA7IB BIAF] CD3G7 B1RFE BHE1FH

09028 CCOZe
Z81AF BdE7BLC
18888 BIFG3
FCEEl BHREF
9FAeD0 /2588
6H3ES RHAAS
FEE/4 BHBE3
FAEFS EE348
alBdD 7344
0d18Z 138

Woici le listing commenté de CHIOSER :

[Za1E20

CE2n0
début CEL00

BFEQTR0

BFES1110

(]|

L BORE0E

142

Bl AT

TR
KERM 32080

BFCEELD

BER]

15

A30400

BFCEELD

BEE]

i

A3010

BFCEELD

BEE

(W]

[
FIM AFFI1

BFCEELD

BAL

FE

BESENLD

[

=

BFCTAAD
P D

Al

TR

Fage 42

COMNTAY PROL_PROM bt d'-::-l'giul Prograrmmie

COMIE] PROL_CONE Oihjet code. ..

COMI5) (finkidébul) Sa longueur

GUEBEYVE. SAVE_REG Souvegarde des registres

GUSEYL DISINTE o intardil le= inber.

B=ii A

= HEOGR

A=DATO A

R=A A RiE=adresse doran couranl

OUSUE BARRE Adfiche la barre

L HOED Masgque QLTT

GUSEYL COLTIIN OLrTr=C Fi0=1M

MWHRIT=1L 1 Est-ce LIP 7

GO ES P

L [RE11}

GUSEYL COLTTIN

MWHRIT=1L 1 Est-ce WM 7

GOYES [

i #O10

GUSEEWVL COLTTIM

WHIT=1L 4 Exst-ce EMTER 7

GO ES FIM

G0 KERM o ibere. ..

1. #0001 P Oin attend que ENTER soit

GUSEYL COLTTIN relfiche...

TR A

GO ES 1

GOEBEVEL ALLIMTE Re-aulkcsrizalion inter.

A= A

A= A

GUEBEYL #0357C Pose A et nelour an RPL

TE40 B

GOYES  OE_UP Cin n'est pas en haul

GOSLE BEEP Oin est en hat == beep
Biblictheque de programmes Divers



B9
OK_LP abl
T250
BIAFLG
RS
aznll
i
B1AF
T930
BOTE
DOWH 3160
GES
A0
TAS0
GESEF
OKDM - BG5S
T
BlIAFLG
RS
anll
CA
Bl AT
FC LIl
HODM  GRAF
BARRE 310l
AET
BlAFLO
130
INYH 1527
BEC
L5007
LaF
AL
SEE
Anos1o
PALISE CFE
S0F
il
BEEP  RIAFIS
¥
I
Bl AR
051
o7
420D
BFCATLO
BlIAFLC
25
o7
Bl AFOE
il
fin FRIE]
B2 A0

Divers

GO0
B=Ih-1
GOSLE
A=R0
=0

L
A=A
Ri=A
IS
G0
L
=
GOYES
IS
T
B=E+1
CHOSLE
A=R0
=0

L
A=A
K=
IS
G0
L

=i
A=R0
=
A=0A7T0
A=-A-]
DATO=5A
X =
=121
GHOMNC
L
C=0-1
CHONC
RTH
C=Ri
RETHE=
C=h
Rd=("
L

=i

L
COSEVL
C=R4
Be=i
C=RETK
RO=("
RTH
OS]
COMISE]

KERN
I3
EARRE
o

M

110

A

A
FARRE
KERM
(0

£

[ A
HBEEP
KERM
£
BARRE
M

M

#110

A

M
FARRE
KERM
#10

£

M

W

W

W

15

I3

MY
#1500
M
PALISE
A

M

M
050
o
002
BEEP
A

o

M
SRIRE
Epilogue

On itere...

On monle...

Efface la bame

Caleul neuvells position
die Iz barre

Adfiche bame
On itere. ..

COin n'est pas en bas. ..

En bas <= beep

On itere. ..

On de=cend

Effzce la bame

Caleul newvells position
die Iz barre

Adfiche bame
O itere. ..
1616 qu- i inverser

Adrezse de débul bame

Lecure de= quariets
Inverzion

Eeriture

Ciroupe =uivand

Un grovpe de moins

On attend avani de relester
le clavier. ..

Sauve KO

Sauve B

Fréquence

Dharee

Reécupern: B

Récupins RO

Conversion en reel
Fin d'ohjel programme
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GVIE

W

Le programme GYIEM permet la visualization d'un objet graphigue
de taille supérieure a l'ecran. |l est possible de faire défiler

laffichage en utilisant les quatre fléches de déplacement et on sort
de la visualization en appuyant sur la touche BACKSFPACE ([ 4=1).

Remarques :

* L'affichage peut paraitre incohérent lorsgu'on tente de
visualizer un objet graphique de largeur inférieure a 131
colonnes ou de hauteur inférieure a 64 lignes. De tels
graphiques doivent donc étre redimensionnész avant
d'étre affiches ;

* Les"scrols” (déplacement de 'image) se font de maniére
purement hardware en utilisant le pointeur de bitmap
ecran et les marges accessibles via la ram /O (vioir e
chapitre 6 de la deuxiéme partie) :

* Pour ménager un temps d'attente entre deux décalages,
on se synchronise sur le balayage vertical (Vsync) qui
s'effectue en un 645ME de seconde.

GVIEW a éte écrit par Cyrille de BREBISSON.

a2

=51

IRAR]

IS

115920

COCxd

(BN

CCR20
dibul BE100

EFERT G0

ROEF

B0

13

L bR

131

L RIS

BORG0

T

#50

-
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COMIS] PROL_FRGM
COMMS] CLRCH
CaMia) CHKI
COMia] CHKET
COMis]  PROL_SH
COMNIE)  #O000E
COMME] PROL_PRGM
COMa] PROL_OCODE
COMIS) (fink-idebut)
GQUEEVL SAYE_REG
[N TOFE

Début de programme
Mise a emde number
| argument reguis
weril. bype
Cirob ==
Systemn Binary #0000
Debut de programmes
COihjet code
Longueur code
Sauvegarde des registres
Arrzl inlerruptions clavier

sr=0n
A=DATL A A=lresse du GROB
A=sll A
D=4 [l =mdresse de hauteor
A=i10 A
TAaBEIT=) O Adresse GROB paire 7
GOYES Ll
5=l Q CIROB en adresse impaicg
A= A == on recule d'un qu.
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Fhind

FRL131

MG

BOLE

MHT

MHASR

Divers

&1 AFD
13
04006
iy

S0

(B4

10k

174

L3
ASEKD
(B

i

540

I

105

2

Loz

10l

I

g2z
R1DE2
B892
B19E2
B3z

403

[

i

T
IFR2100
AF
L5130
114

(B

112
A20E0
BFCEELD
BEAL
o

-

540

=
A2040
RFCEELD
RIEAL
.

RN

403

I

Loz

113

(]

111
ROSAD
.

RN

Ri=A A Ri=adresse des pinels
A=DATE A Ashzuieur GROB
Ay #40 C=hautedr écran
A=A-C A Caleul YMAX
M PRl
A=0 A FHAX 2
Rd=:A Ra="MAX
B=I31+5
A=DATL A A=nhr de colonnes
1E715) #33 Largeur éeran (131 )
B=A A
A=A-C A Caleul XMAX
M PRI13L
A=0 A KMAX a0
Ri=A Ra=XMAX
A=0 A X et Y initiaux
R2=A sonl nuls. ..
Rl=A
=k A Largeuren (Qu. d'une ligne
ER=0 A b
CERBE M Diwi=ion par B
CERE M Avec armondi supericur
CERE A
1EH=0
OOYES MO
=] A
L Y
=" A
[Gl= A0 2R Plus de menus. ..
i #I
DATI=C 1
A=id4
B=A A B=YNhAX
A=R2 A=Y courant
1 #OED
COsEVL OO QU= =M
TCRIT=0 | Fliche haube non appuyée
OOYES NHT
A=A-l A O =i on est en hzul...
M MHT -2 rien !
A=t o Oin remonlbe
1 0
COSEVL OO QU= F =M
MWCRIT=0 1
OOYES  MHBAS Fliche bas non appuyée
=0 A Oy =i on est en bas. ..
OOYES NBAS -2 rign !
A=Al A On de=cend *
RI=A Sauvegarde ¥ courant
A=H3
B=A M H=XMAX
A=R1 A=X courant
MWRIT=0 0 Oin recommence pour 2
OOYES NDRTE droile. ..
1a=H A
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40 GOYES HNDRTE

4 A=) A
MNDRTE BISAZ WHRIT=0 2 Ei pour la gauche. ..
o0 GOYES  MWGCH
o A=a-l A
] GONC MG
Ed A= A
MGCH 10 Rl=A Sauvegarde X courant
A0 L #0110 On leste [<=]
RFCEELD GOSBEWL COLTTIMN
BIEAD MWCRIT=010
2 GOYES NDROP HMon appuyée...
LFE 100 Dl= #OO10K) Reslaurations des
NG L #3 pointeurs écrmn. ..
L5130 DaTl=C 1 Marge gouche
130z D= #20
IRDRAOE D= HEOGRTS Adre=se hitmap
142 A=DATO A
11 DATI=A A
11352 D= #25 Marge droite
1929 = #92
1523 A=DATO X
1513 DATl=A X
11282 Dl= #2125 Hauteur menus
T L #7
L5130 DATI=C ]
BF2D760 GOSBEVE LOAD_REG Récupérlion regisives
142 A=DATO A Et retour au RPL
15 D=+ 5
RIS PC=lA)
MWDROP 1FR2100 1= #0025 Cin se synchro =or ¥sync
VEYHC 1dH A=DATL B
Al A=stA B
A A=st+h B
S Eeat, ] B
4r GOYES  WEYNC
11z A=RZ O multiplie ¥ par la
21 Pe=li My largeur de bitmap
(] & C=D s pour calouler Uedfast
MILIL ROEAD MNCHRIT=0 O de débul d'affichage
403 GOYES NP
CE B=H+A A
NP 4 A=A+A A
1892 CEREBE A
tAE RO A
DE GOYES  MLUL
Lo A=RO
(| A=s+E A Az @hilmap + offset ligne=
118 =Rl
B TET=0 Q %i bitmap impaire == 4 de +
k] GOYES 1.2
BISF23 =4 A
1.z 25 R=" A
®19F2 CERE A
#19F2 CERE A
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PAIRE

fin

(Y
1102
141

N el ]
ROBG0
460

Fifs

=3

o
3
11252
1553
ARG
ROE03
11200
1550
HE
44230
B2
B2

A=A+
2l=
DATI=A
LILT5]
TABIT=0D
GOYES
=4
D=03-C
CREX
D=
2l=

DAT 1=
=
CRIT=I
21=03
DAT 1=
GO0
OS]
M)
COMSE)

A

20

A

#34

Q
PAIRE

EPILOGLTE
EPILOGLTE

Oin rajoute 'offset en X

Adresse début bitmap
Largeur affichée

#34 0w #35 qu. selon
la parité de départ

Marge droite

Caleul marge gauche
(LT boujours CM

Ecriture marge gauche
On ikere. ..

0o vire le GROH

Fin d'ohjel programome
Fin d'objel programemes

C'ou le recapitulatif des codes a entrer ;

GVIEW (¥ Z2657h)

03024
HE 1BH
cd7/Bd
J34348
9FZ81
232848
HEBRA19
HAZSH
B3B8l
d1082
64RG4
HCA1l
payaz Ll
13386

Divers

D4881
BFBES7
adCCe
BEaDG
9FZB83
BEFLE
BEAB4
LC548
20810
Ja715
SEC4F
9d6B8
BHael
1BE44

ZBARE] ZBFH1
bBoBE FE4081
IAFEBE 14334
EAS48 Ddle3
£98E6 CoeD/1
ElBEB 8A1%94
BE41B 21130
E4181 3ZB1H
82180 86681
OBdFZ O7/e81
11201 DBEBE
BelarF 23058
4BEoE JDFC3

£3JHBZ 13BBZ 134

11928 Lodde D9DZd
138168 FB913 1814F
B4088 ERS40 OB164
DH1BZ 18109 82261
FEZ18 B38F1 30811
LCS48 E4328 4HBFC
Bl1118 PEBAYY HEBRGE4
BFCEE 1888E HED41
12141 10321 92913
12164 BBEC] FBZI1H
RE4BC BC481 SFEZEA
19F£8 19FZC R1DHEEZ
105321 353A8 98849

Biblizthéque de programmes

LCOZd
B986d
17414
9FE61
f0811
EElBE
BE4EH
Fed1d
23131
B14EH
EOEL]
14134
1004
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SCROLLER

aCROLLER est une version de GVYIEW ecrite en externals. Comme
pour cet autre programme, il ne faut pas lutiliser sur des objets
graphigues de moins de 131 colonnes ou de moins de 64 lignes (et
surtout pas sur un objet graphique de taille O x 0).

Les fleches de déplacement (haut, bas, droite et gauche) servent
a ze deplacer et [ENTER] permet de quitter le programme.

aLROLLER a ete écrit par Stéphane DOAT.

Woici le listing des codes a entrer :

SCROLLER (% R13Eh)

09028 D4881 ZBEAB1 ZBFE1 FeB48 D90ZB FLZE4 REFZ]
23131 Z2A178 CCOZl BY960HB BFBESY eBO4F 32808 BFLEE
18888 BIE43 £B468E8 FLCEEl BHBEE BL3HE BE103 BEBBZ
24328 1H8FC EEIHE HEB41 13Z2FF 18818 d760R FOBED
L7338 DHBe4 63FFD HE1H86 Bl6FE FDBHE] dedde BOFDG
d186d ZeFCF BEB138 SFF38 21038 CBY91e 8L131 BE13M
JdB48 21038 CB91e 62231 BH148 DBE4B 21038 LE916
F7331 80138 71848 91038 CHY1e 4E431 eRC3B BOALlG
189A38 BCA3B BLIAA 17088 BEZ13d BZ13M

Ce programme est écrit en externals. En wvoici le listing
comments :

cz2hab Début d'objet programme
18840 Mise azéro du n® de cmde (SLRCMN)
18AB2 Ln argument requis (SHKT)
18FB2 Weérification du type (CHKET)
02911 Systern Binary <0000Ch= (GROB = type #Ch)
Qoooc
020aD Debut d'objet programme
4E2CF Efface ez menus (MEMUDOFF)
12F0A Flace |l GROBE dans 'PICT’
13125 Visualise PICT (GRAFH)
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O71AZh

02DCC. ..

03182
02911
00001
03ba
G19BC
131C8

03188
02911
oooo2
0309
G19BC
13220

03188
02911
00003
03019
G19BC
1357F

03182
02911
00004
03013
G19BC
134E4

03CAB
G1ADE
03AB1

03ACO

71C2h
ooDT

0312

03128

Divers

D&but de structure DO, .. UNTIL (D3

Objet code attendant une touche et
rermvoyant un 5B selon la touche pressees
{voir plus lain).

Duplique le 5B (DUIF)
=00001h= (S8 pour la touche LIF)

Compare les 5B (SB=)
IF
Décale le GROB en haut (LIP)

Duplique le SB (DUIF)
=00002h= (5B pour la touche DOWMN)

Compare les 5B (SB=)
IF
Ceécale e GROB en bas (DOWN)

Duplique le S8 (DUF)
=00003h= (3B pour la touche RIGHT)

Compare lezs 5B (SB=)
IF
Decale le GROB a droite (RIGHT)

Duplique le 5B (DUIF)
=00004h= (S8 pour la touche LEFT)

Compare les 5B (5B=)
IF
Décale |2 GROB a gauche (LEFT)

L= SB estil nul ?
IFE

TRLUE

FALSE

Fin de boucle DO, .. UNTIL (UMNTIL)
Vide le buffer clavier (EMPTEBLIFF)

Fin d'objet programme
Fin d'objet programme
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Woici le listing du programme attendant I'appui sur une des 5

touches valides ;

CC20
dibul B0
AR E T ]
BAF
HL A20E0
EFCEELD
BIER
4
320465
BFCEELD
BOERO
5
BIER]
[IRE]
BEEZ
24
A2016
RFCEELD
BOEE
11
A2FFIL
’iil
BT

GIAF
FIN X1
PLUSH  BOCTS50

GuUE (N
i
LIAFF

GV [0
BlsG01
LTEF

GLEFT [0
BISG03
GROE

GROHT 20
RISGO2
LECF

{in

Fage 470

COM5])
COMS])
GOSBEVLL
=l

L
GUSBEYVLL
MWHIT=L
GOYES
L
GUSBEYL
MWHIT=L
GOYES
MNHIT=L
GOYES
MWHIT=L
GUYES
L
GUSBEYVLL
MWHIT=L
GUYES
L
OUT=C
SHUTEM

GOTo
A=
GOWLNG

A=)
A=At
GO

A=
A=
GO

A=
A=
GO

A=
A=A4d
GO

PROL_CODE

Début dobjet code

ifinj-idébut)  Sa longueur...

SAVE_REG

15
H#OED
COLTTIN
1
GLUP
HOUO
COLTTIM
Q
GRGHT
1
CIEWHN
2
GLEFT
#0110
COLTTIN
..I
FIM
#1FF

BL.
My
FLISHA

My
I%
FLISH

My
It
FLISH

My
It
FLISH

My
It
FLISH

Sauvegarde des registres
Plus d'interruptions. ..
Test de [LIP]

ouT=C =M

Test de [RIGHT]

Crr= =1

Test de [IDOWH]

Test de [LEFT]

Test de [EMTER]

=" =1

Toules touches atlendues
Pamgmage en atlente

d'un événement (appui sur
une lovche ] en mode bassg

consomombion...

Oin recommence. ..
EMTER == <ih=

Pose A champ A =or la pile
ol retour an RPL

VP == <lh>

DOWH =2 <2

LEFT == <dh=

RIGHT == <3h=
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SPRITE

aPRITE est un programme peu utile en lui-méme qui montre
comment afficher et deplacer un petit dessin sur 'écran courant. On

dispoze des commandes suivantes :

* Les fleches de directions pour déplacer le graphique
(remargue : on peut appuyer simultanement sur deux
fleches pour réalizer des déplacements diagonaux) :

+ La touche BACKSPACE ([41) pour quitter le
programime.

Le programme SFPRITE intégre une bitmap représentant le
“sprite” 4 déplacer dont les dimensions sont fixes (20 lignes et 16
colonnes). Au prix de quelques modifications mineures, il est
possible de la paramétrer differemment :

* Le nombre de lignes moins un est stockeé dans D champ
B juste aprés le label AGRE. (LCHEX #13 D=C B). En
modifiant la valeur chargée dans © par LCHEX on peut
donc régler le nombre de lignes du GROE ;

* La largeur du GROEB est une conséquence du champ
utilizsé pour le contenir une de ses lignes. |ci on a ufilize
les quatre premiers quartets du GROB(au label BCLA, on
charge 4 quartets soient 16 colonnes de points).

En jouant sur ce champ on peut donc étendre le sprite en
largeur jusqu'a 61 colonnes (du fait de la nécessite
d'effectuer des decalages. 1 quartet doit étre réservé). En
particulier, en travaillant sur un champ X on aura un sprite
de 9 colonnes (champ X = 3 quartets soient 12 quartets,
9 pour le sprite, 3 pour les décalages). sur le champ W on
aurait un sprite de 61 colonnes.

Le plus simple serait encore de travailler sur le champ
WF en donnant une valeur adéquate au registre P.

Il ne faudra pas non plus oublier de régler la valeur de
lincrément du pointeur dans le sprite (le registre D1,
Incréementation qui est effectuge entre les labels FDEC et
fin.
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Four les personnes désirant réaliser des programmes utilisant
des animations graphiques (et en particulier des jeux), voici
quelgues conseils

* 5i l'animation se réalise sur un fond blanc (pas dimage
de fond). la technique la plus simple consiste a itérer les
actions suivantes :

- Calculer les coordonnées de |'objet

- Effacer la totaliteé de I'ecran ;

- Afficher I'image de l'objet en mouvement ;
- Effectuer une pause (éventuellement) ;

Cependant un tel mode d'affichage donne une
désagréable impression de clignotement du fait de
leffacement de 'écran. On peut se passer de cette étape
en utilizant un objet graphigue entouré d'un cadre blanc
et en éfant certain que son déplacement se fait pixel par
pixel : en =& déplagant il effacera son ancienne image...

Mais ce n'est pas la solution idéale puisque, dans le cas
de 'animation de plusieurs objets, les résultats obtenus
lors de la rencontre de deux d'entre eux sera assez
décevante. ..

Il est aussi possible d'utilizer une fonction d'affichage de
type "ou exclusif® (XOR). Dans ce cas les routines
d'affichage et d'effacement de I'objet sont les mémes,
mais un tel affichage est peu clair lorsque le "sprte” se
déplace sur une image de fond (voir le programme
aPRITE qui utilize cette technique)

* Lorsqu'on a une image de fond, la meilleure solution est
ditérer les actions suivantes :
- Sauver le graphigque qui sera "ecrase" par
lobjet ;
- Afficher I'objet ;
- Effectuer éventuellement une pause ;
- Effacer l'objet en utilizant la sauvegarde ;
- Galculer ses nouvelles coordonnees.

Mais ce n'est pas tout | Four optimiser encore e résultat,
il est trés intéressant de travailler sur 2 images distinctes :
pendant que I'une d'entre elles est affichée, on travaille
sur l'autre, puis, lorsque cette derniére est préte, on
l'affiche en mettant a jour les pointeurs graphiques de la
ram /2, ce qui est quasiment instantane. On travaille
alors sur la premiére image qui est a présent invisible. De
ce fait, toute impression de clignotement (lige au fait gque
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la construction de I'image est visible par I'utilisateur) est
eradiquée. ..

Cette technigue n'est cependant pas évidente a mettre en
place et est 4 réserver 4 des programmes nécessitant
une trés bonne qualité daffichage (jeux d'arcade par

exemple). Pour les autres, les premiéres techniques, plus
simples, peuvent suffirent.

Mais dans tous les cas, une régle d'or est a respecter : il
faut maximizer le temps d'affichage de 'objet pour le
rendre le plus visible possible. En particulier, les pauses,
les calculs longs, les attentes de touches (etc...) doivent
se faire lorsgu'il est visible (et non pas entre son
effacement et son réaffichage).

Aprés ce long discours théorique, voici un peu de pratique avec le
programme SPRITE qui utilize la technigue d'affichage/effacement
par "ou exclusif’.

SPRITE a &té ecrit par Cyrille de BEREBISSON.

En voici le listing comments :

CCTa20 COMIS) PROL_CODE Debut de 'ohjel code
dibut RN} COMIST (find-ideébuty Salongueur...

RFERTAD GOSEVL SAVE_REG Sauvegarde des registres

BB [N TOFE Flus dinterruption clavier

IFIRG0E [Ol= AROGRLS Initialisations regisines :

143 A=DATE A Adrezse hitmap £crmin

100 R=sM

(W] A=0 Y Pozition du sprite (0,0)

1] Rl=A

1oz R2=A

TTAD CGORE AFF Oin affiche le sprite
HOLE 300010 L 01000 Une petite pause. ..
PALISE CE C=-] A

S0 COMNC PALISE

T7un GOEE AFF On efface le =prite

11z A=R2

A20ED 1. AUED Masque clavier

RFCEELD OOSEWEL COLTTIM QU= F 0=

ROEA CRIT=0 | Fliche haut non appuyée 7

il GOYES  NHT

- A=a-1 A On remonbe

LI GOMNC MHT Sicarry == dépassemeni

I A=hdt] A == on remel a serm
MHT azndn L 0

BFCEELD  GOSBEVL CIN

BOEAL CHIT=0 | Fleche bas non appayée 7

130 OOYES  NBAR

il42 L #24 Est-con tewit en bas ?
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b

40

4
MHAS 102

111

RFG1 10

RIEAZ

o

-

S0

4
MOCHE BOSAD

X1

A1E7

e

40

=
MNDETE 101

A0l

EFCEELD

RIBAD

il

BF2TG0

142

15

ROBC
NDROP 7400

GBS

A=
GOYES
A=l
RZ=A
A=R1
GUSBEVL
NCRIT=0
GOYES
A=
GOME
A=t
NCRIT=0
GOYES
L

Y=
GOYES
A=l
Rl=A
L
GOSBEVLL
NCRIT=0
GOYES
GUSBEYVLL
A=0ATT0
=00
PC=140
GUsUE
GO

I%
MEAs
My

CIM

2
NGCHE
My
HGCHE
M

Q
MORTE
#73

1%
NEORTE
s

#0010

CIM

Q

HOROP
LOoAD_REG
M

5

AT
BCLE

Oin descend. ..

Souvegarde pos. vert.

Fleche gauche non appuyés 7
Un peu a gauche. ..

Si carry -# dépassement

o remel 4 2ém

Fleche dribe non appuyée 7

Est-on ot i droite 7

Un peu a dmibe. ..

[==] nen appuye ?
Récupertion des negisires

Et retour su BPL

Adfichage sprile
Et on itere...

* Woici la routine dallichage du sprite. Cela consiste en

* la recopie de l'objet graphique stocke en mémoire dans la
* hitmap éomn. La principale difficulte provient de |a

* dillérence de taille entre la bitmap éomn et la bitmap du
* sprite a alficher. 1 faut done recopier ligne 2 ligne

* lg petit graphique. Mais attention : un quartet contient 4
* pixel et la position du sprite est au pixel pres. [ Gaut

* done le décaler de 0, 1, 2 ou 3 bits avant de le recopier. ..

AFF 114
(e
125
2
o
111
ASE
g19rn
B1QED
CA

ElAFLS
CA
130
MG
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C=R1
C=04
=i
CHEL
C=C4H
A=R1
=
AERHE
AERHE
A=A

C=R0
A=A
=i
L

PRPAP.

PR

> >

#3

Multiplicaticn par 22h
== msdresse Yieme ligne
de l'écran. ..

Mize en memeire des 2
dernicrs bits de X
Diwision par 4

A=Y 224X M=diztance en qu.
entre le dibut de I'éoran

el le quartet contenand le
premier pizel ob afficher.

D=8 qu. oi afficher
On e garde que les 2
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(IELTS C=CER P dernicrs bits de X,

R0 P=i 0 =zdicalage a ellectuer en
O C=p L5 pixels dans O champ 8
n P=i

TE0 GOsSE AGRE on saube les dala du sprite

* lei il convient de placer le= données du sprite i afficher

* {bitmap). Le programme SPRITE suppose que la =ille de ce
* graphigque est 20 lignes e 16 colonnes, On a donc

= 16=20¢d=R0 quariets (] guartel = 4 pizels).

* le graphigue inclus dans bz listing des codes est

* le suivant :

<4 .
: ]
v
v ]
&
¥

2
¥ . .

L L L L L

L L L L L L L
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AGRBE  OF
135
131

AET
BOLA 20D
1582

A5
Al

4

Al
4100

AL
440
4

FIOEC 146
125
OEFA
OEF4
9
1
173

Fage 476

C=RETHK C=adrezse des data

D=

1. #13 Oin doit boucler 20 fnis
puizgue le sprite comports
20 ligne=. On met done #1360
dans I (=it 19 car on
bouclery znt que [ ne
passera pas en dessous de 0
Crlle valeur scra a regler
si on disire modificr Ln
hauteur du "spritc'’ (voir
pluz hzut ).

= &1 7 conlient co compbeur

Al A

A=13ATL 4 Oin lit une ligne du grob
Lt nomhbre de guaricts los
ainsi gque le champ sur
legguel A et s 4 wro
seront a modificr pour si
I'on disire changer la
largeur du sprile’ { voir
plus hail.

R= 5

h=H-1 ] Mombee de décalages...

G FREC

A=Ath A Deécalage d'un pixel
Li encore, le chasnp devra
elre modific...

R=H-1 5

G FRIEC

A=ith A Ici aussi.

B=H-1 5

G FREC

A=Ath A Au max on décale de 3 pix.
Four cetbe instroclion
ainsi gque pour les b qui
suivenl; le champ est a
regler.

C=DATO A O lit le graphique écran

B=" A

=0 A Cin faid wn XOR logioque

B=H&A A

C=("-H A

DATO=C A O affiche le résuliad

Dl=131+ 4 Ligne suivanbe =prile
L'incremicnt (ici 4 dopend
du nombre de colonnes...
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l&F Di=lxs 16 Ligne suivanbe éormn

L&F e=lEe 1o

11 D=l 2

ABE =13-1 B Decr. nhr lignes

SR M BRCLA o jbere si ndcessaine
] RTH Fin routine d'alfichage

fin

Voici le récapitulalif des codes a entrer :

SPRITE (# 9s029h)

CCDEZd BblBe BFEYF odHEBE FIFDE eBH14 31660 BIB11]
BZ277AH B3488 H16CE 30F77 SH11EZ 3ZHEE HBFCEE 1d88d
A138C C54BE 43284 BOFCE E18BH BAIDE 31429 bBE4HE
41821 118F8B o01188 HOAZY BLCS4 PE4E88 OAOBOA 31379
6Z298E 41813 28188 FCEE1l BHBER B318F 20768 14216
4886C 74886 CHF11 ACeDS FECT1 11ABE B13F8 BI9FH
CAB1A FIBCR 136838 3JHEBRS BHODBE BLFZE /A58 BHOBd
HHBBH BEFF3 Z2BHZZ BHLZF 7F2294 22942 FAF7Z2 994229
422F7 ZZ8BE ZBHZE FF3B8 BHHOE PBHEA HBEOEA 71333
131AE 708153 BAACS A4044 1C4A4 D4CHEC 4A404 4€L41
40058 EFABE F4E9]1 44173 leFle F16lR eF50B B1
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Réponses aux
exercices

l) Premiere partie : la HP48

1) Chapitre 1
A-1-1: [*] [B]

A-1-2: [r*] [5T0]

2) Chapitre 2
A-2-1: Une séquence possible est :
(31 [EWNTER] [31 [ENTER] [11 [+]1 [9] [ENTER] [51 [-1 [#] [~]

(certaines fonctions, comme [+1, [=1, [#]1... effectuent un
[ENTER] automatique avant de s'exécuter...).

A-2-2 1 Par exemple [SWAF] [ROTI

A-2-3 1 CO3003=3)-111-%4-1) ce qui donne 1 (CO5(0)).

3) Chapitre 3

A-2-1: Taper[r*] ['] ['] [al [al [E] [KI [O] [ENTERI
(&1 [¥YAR] [CROIR] [YWARI [EXO] [11 C'] [al CRI [STO]
(21 ('] [al [BI 05701 C31 0] [al C[C] [STO]

A-2-2 1 10 (VECTR., MATR, LIST, HYF, REAL, BASE, PROBE,
FFT, CMPL et COMNS).
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4) Chapitre 4

A-4-1: « + HB « AR B + * » peut additionner deux chaines
de caractéres.

A-4-2 ¢ |l calcule la fraction (A+B)/{A'E) ou A et B sont deux
reels (ou deux entiers, ou deux complexes, ou un réel et un

complexe...| prs dans la pile.

A-4-3 1 Par exemple :

FIBO (# SBEFEh)

+ N

IF

N1l <
THEN

1

ELSE
M1 -FIBONEZ - FIBOD +

END

Il) Deuxieme partie : le langage-machine

1) Chapitre 1
B-1-1 : 1h, Ah. 19h, FFFFh, EEBEH.

B-1-2 : 291, 16, 256, 2898, 3.

2) Chapitre 2

B-2-1: BY3, AFBE.

B-2-2 : Pour P : BEO3 et ASB ; Pour WP :B13 et ASE.
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B-2-3

B-2-4

B-2-5

B-2-6 :

B-2-7

B-2-8

D A13 D=D+C WP, A73 D=D+C W, D=0 P, D=0 WP.

t411.

c4.

411,

: #80080n 0, #80081h 1, #80082h 2.

: C champ X contient 210, © champ B contient 10 et C
champ X5 confient 2.

B-2-9 : 1 =zeul pour le champ P (quartet 2). 3 pour le champ WP
iles quartets 0, 1 et 2).

3) Chapitre 3

B-2-1: Le programme se code de |la maniére suivante :

20
450EED
G310
[
3454321
[ 58
S0

03
3450000
LY
TCEF
2AC

o
410000
LY
TLLIG
2AR

40

[

142

164
BORC
BAA

L}

[z

Ed4

ol

Annexe 1

COME)
dibut OIS
N0
suhl A=A-]
LCHEX
Iz =i
M
RIHOC
11 LCHEX
A=
13 IS
T
Y ES
LCHEX
A=
s
1=
Y ES
A=A
15 A=A
=00
PC=1A)
14 =0
RITHYES
=)
A=ad]
RITH
fin

FOZCCH
(finj-(debut)
[

A

#12345h

A

Iz

A5
A
2
A
K]
#OLh
A
4
A
15
A
A
5

A
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C'ol le listing des codes :

CCD20 45000 &3210C C3454 221CE SDFO3 34500 00T
CEFEA CDF34 10000 DAaT1l OBaE4d 0CCl4 21648 ODBCEA
ADDDZ E401

B-2-2 : Le listing se décode en :

143 A=DATLE A
133 ADIEX

17 Dl=031+ 16
1577 C=DATL W
BT C=C1] W
1557 DATI=C W
131 D=4

142 A=DATO A
16 X=ldH 5
S0RC PC=14)

4) Chapitre 4

B-4-1 : Le System Binary =54321h=.

B-4-2 : 11920 EDCBA.

B-4-3 : 11920 EF000.

B-4-4 : 33920 100 000000000021 0.

B-4-5 : -77345.

B-4-6 : Elle perd de la précision et le coderait :
55920 51000 543210987654321 0.

B-4-7 1 -1E-2 (-0.01).

B-4-8 : 77920 000 000000000001 0 000 0000000002 O

B-4-9: (-33,33).

B-4-10 : D920 00000 000000000000000 O 00000, ..
...000000000000000 0
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B-4-11 : Le complexe étendu :
{-1.23456789012345,-543210987654321)

B-4-12 : FB220 34

B-4-13 : Le caractére 'D’ (code ASCI 44h).

B-4-14 : BE920 67200 11920 30000 30000 50000 S0000...

B-4-15 : Elle contient des chaines de caractéres.

B-4-16 : C2A20 B1000 B4 56 C6 C6 FE 02 75 F& 27 C6 46

B-4-17 : "Bravo I’

B-4-18 : E4A20 51000 1 EF7935000000000

B-4-19 : # 54321h

B-4-20 : 4TA20E2130

B-4-21 : | OK }

B-4-22 1 62A20 FF7 12000 00000 10 44 10 C2A207000033
2100010 1410 C2A207000042

B-4-23 : 62A20 100 321 03EFY 00000 12000 00000 10 44 10
C2A207000033 21000 10 14 10 C2A207000042

B-4-24 : 8BAZ20 B4E201014 84E201 024 76BA1 B2130
B-4-25 [ 'A*E-C)'

B-4-26 : ADAZ20 339200000000000000210 C2A207000006
88801 B2130

B-4-27 : 5.1 m"3

B-4-28 : CFAZ20 20 55E4 34E2030451474
B-4-25 : OK :CORRAL

B-4-30 : GROB 4 1 FO

B-4-31 : #6FFh

B-4-22 : 'VIDE'
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B-4-33 : non.

B-4-34 . 'BCKF'

B-4-35 : #62D6h

B-4-36 : Par #2361 Eh et #23639h.
B-4-37 : Par #1ABE7h.

B-4-38 : CCD20 50000

B-4-38 : CCD20 FOODD 142 164 808C. |l s'agit du programme: :

142 A=DDATO A
16 X=ldH 5
S0RC PC=14)

C'est-a-dire un programme ne faisant que passer a l'objet
suivant...

B-4-40 : B4E20 50 24 56 C6 C6& F&.

B-4-41 : Ln nom vide.

B-4-42 : 4.

B-4-43 : 'Name’.

B-4-44 : 29E20 854 321

B-4-45 : Librairie #001h, commande #002h.
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Informations
diverses

Voici quelgques informations utiles...

« Déterminer le numéero de version de sa machine : il
suffit d'utiliser la commande VERSION qui renvoie deux
chaines de caractéeres :

q.

"Wergsion HP48=-7"
"Copyright HP 1993

3
il
1

QU 7 est le numéero de version, qui est en fait une lettre :
(N R ) o O

« Qui a programme |la HP48 7 C'est la commande RULES
quirépond a celte angoissante question.

Elle affiche I'écran ;

G
F DIANA
CHRRELIE ¥ B 1]

BILL U M TED R
0 AL M ALCUIN
B 1 JdIN ¥
RON S E

ou lon peut reconnaitre les prénoms des differents
développeurs de la machine (Charlie, Paul, Bill, Bob,
Clain. Dennis...) ;

* Tester le niveau des piles : il suffit de lancer 'auto-test
manuel par [ON1=-L0] {appuyer sur [ON], puis, sans le
relacher, appuyer sur [DI1, relacher [D] puis CONI1).
Appuyer ensuite sur la touche [ATHI. La HP4& affiche
alors le texte "£50 218V ZI8Y" en émettant de petits
beeps. ..

Razsurez-vous : elle ne fonctionne pas en 210 volts |
Chacun des 4 caractéres 2", "1°, "0" et V" correspond a
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Fage 458

un test de pile : 2 pour |a pile de la carte en port 2, 1 pour
celle en port 1, O pour alimentation interne et v pour le
test "Very Low Batteries” (piles trés faibles). Lorsqu'une
barre noire est affichée sous un de ces caractéres, cela
signifie que la pile comrespondante doit &tre changée.

Remarques :

- Lorsqu'un port est vide, la pile correspondante
est déclarée mauvaise ;

- Une carte ROM est toujours considérée
comme ayant une pile en bon état :

- Lorsqu'une pile est mauvaise, le test
s'interrompt avec affichage d'un code d'erreur
hexadécimal ;

- Lorsgque la pile d'une carte RAM est épuizée, il
convient de la remplacer sans &ter |a carte de
la HP4& (sous peine de perdre ses donnees) ;

- Pour revenir a I'état standard, il convient
d'effectuer un arrét-systéme par [ONI-LLC]
(appuyer sur [ONI, puis, zans le relacher,
appuyer sur [C1, relacher [C] puis [ONI}.

En cas de plantage de la machine : dans le cas ou la
HP42 ne réagit plus 4 vos sollicitations, essayez, dans
cet ordre, les différentes réinitialisations possibles :

- [OKI qui interrompt la plupart des programmes
&N cours, sans danger pour le contenu de la
Memaire ;

- [OW] [C1 gui est beaucoup plus fort et qui
respects aussi lintégrité de la memoire (sauf le
contenu de la pile, du grob PICT courant, les
differents UNDOS, last commands, last
Menu...} ;

- [ONI [R1 [F1 qui nettoie complétement la
memaoire.
Deux solutions sont possibles @ epondre oui
(yes) ou non (noj a la proposition de tentative
de restauration de celle-ci.
[l faut noter que cette tentative de restauration
peut echouer dans le cas de graves
probl&émes. ..

Le temps de restauration peut alors tendre
vers l'infini, et il faut alors ufiliser le point
suivant :
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Sous la HP48 on frouve 4 pating en
caoutchouc qui ne sont pas collés : on peut les
oter facilement. Sous celli situé en haut (cote
frappe d'accés aux cartes) a droite, se trouve
un petit trou, a coté duquel est écrit la lettre 'R’
(comme Reset).

En enfongant doucement un objet Ffin

(trombone par exemple) dans ce logement, on
provoque une remise a zéro de la machine.

Si le temps d'appui est court, les donnges
stockées par [ulilisateur seront préservées.

En appuyant plus longtemps (une a deux
secondes), la réinitialization sera totale ;
ATTENTION : ce bouton est fragile, il convient
de ne ['utiliser gqu'en cas de nécessité
extréme. ..

En désespoir de cause on peut enlever les
piles de la HP48. Celle-ci poszsédant une

sauvegarde de puissance par condensateur, il
est donc nécessaire de les décharger.

Deux solutions sont possibles @ attendre
quelques heures (!} ou placer les piles a
I'envers (+ 4 la place de moins) pendant
quelgues secondes (sans danger, la HPF43
étant protégée par des diodes). Replacer
ensuite les piles dans le sens normal ;

Si aucune de ces methodes n'a eu de succés,
la meilleurse solution est d'aller demander
canzeil a4 un revendeur Hewlett-Packard

agree. ..

+ Quand et ol votre HP48 a-t-ele été fabriguée 7

La réponze est simple : il suffit de décoder le numeéro de
serie gravé au dos de votre calculatrice (juste au-dessus

Annexs 2

du compartiment des piles).

Celui-ci se décompose de la maniére suivante :

Les deux premiers chiffres indiquent e nombre
d'annees ecoulées depuis 1960 ;

Cn trouve ensuite deux chiffres représentant le
numero de la semaine concernée |

Fuis une lettre indiquant le pays olU la machine
a été fabriquée (A pour Amérique, B pour

Brésil. 5 pour Singapour...)
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- Enfin les 5 derniers chiffres indiquent e
numéro dordre de la machine dans la
semaine,

Far exemple, la calculatrice dont le numéero de série est
3322500332 est donc la 332°ME machine fabriqueée la
228ME semaine de 1933 (1960+33) en Amérique. ..

« Mai= ol sont donc les polices de caractéres de |a
HP42 7 Lorsqu'on fait un DISP ou tout autre commande
d'affichage d'un texte, un programme génére la bitmap
correspondant au texte passe en argument a partir de
trois tables de description des polices de caractéres (une
table par taille). Ces tables sont les suivantes :

- Grande police (5 colonnes, 10 lignes). Elle
debute en #7A2B3h par le caractére "..." [code
ASCI 31) et se poursuit jusqu'en #7B446h
inclus (fin du caractére 255). Chague caractére
est codé sur 20 quartets (10 fois 2 quartets,
chaque pajre de quartet correspondant a une

Eg gintz). Par exemple :

IEEEEEEIEIEHEI BE508ER" #/AB3 h #l4h PEEK

+ BHASS renverra le grob du caractére ‘o

icaractére 140, donc situé en #F7AZE3h + (140-
31) * 20 =#7AB37h) :

- Police moyenne (5 colonnes, 8 lignes). Les
caractéres 31 a 255 sont codes sur 16
quartets chacun de #7B447h a #7C256h ;

- Enfin la petite police (celle utilisée pour les
menus) est stockée de EFC25Th 4 #7CT94h
de maniére |égérement différente. Seul un jeu
de caractéres restreint est codé (caractéres 31
a 96, 123 a 159, 161 a 165, 168, 171, 176,
177,180, 181, 183, 187, 191, 215, 222, 223,
247 et 248). Chacun d'entre eux est codé sur
11 gquartets : le premier contient la largeur du
caractére en pixels (cette police est
proportionnelle), les 10 autres contiennent la
bitmap du caractére (5 lignes de & pixels, les
pixels inutilizés étant mis a zéro).

Ces tables peuvent étre utilizées par des programmes
utilizant leurs propres routines d'affichage. En particulier,
le programme BANNER pourrait étre modifie pour utiliser
ces tables...
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Binaire, hexadecimal
et autres barbaries...

Voici quelques notions gu'il est nécessaire de connaitre
parfaiternent lorsque 'on désire accéder aux ressources cachees de
la HF4& et de toute autre machine en général.

Notion de "base"

En mathematiques, une base est |2 nombre de symboles que l'on
a a sa disposition pour compter.

Usuellement, nous comptons tous en base 10 les symboles a
notre dizposition sont les chiffres classiques "0"a "9".

51 nous désirons compter en base 4, nous devrons avoir 4
symboles a notre disposition (par exemple "0", "1, "2°, et "3").

Lorsque nous comptons en base 10 (notre base habituelle), nous
procédons ainsi :
* Nous partons de zéro (0) ;

* Pour passer au suivant nous remplagons le chiffre le plus
a4 droite par le symbole suivant ("0" devient "1", "1°
devient "2°...) ;

* Lorsque le symbole le plus a droite est [e dernier ("9°),
nous le remplagons par le premier ("0") et nous passons
au symbole suivant pour le chiffre situg a gauche |si
celui-ci était absent, on considére qu'il valait "0°).

En fait, le principe est [e méme dans toutes les bases, la seule
difference etant le jeu de symboles utlise... Par exemple, pour
compter en base 4, nous aurons successivenent :

0,1,2,3.10, 11,12, 12, 20, 21, 22, 23, 30, 31,22, 33, 100, 101....
Ce qui, en base 10 correspond 4 la séquence :

0123456789101 121314151617
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Remargque : le nombre 102 se lit "un-zéro-deux” et non “cent-
deux”, diction réservée 3 la baze dix.

Deux bases sont couramment employées en informatique, |la

base 2 que l'on nomme le BINAIRE et la base 16 que 'on nomme
'HEXADECIMAL.

Le binaire

LIn ordinateur a une mémoire constituée par une sére de circuits
electronigues qui ne peuvent étre que dans deux états possibles,
que 'on symbolise par 1 ou O (il y a du courant ou non).

Four examiner le contenu de sa mémoire a un endroit précis
lordinateur regarde =il y a du courant ou non a cet endroit.

Comme seuls deux états sont possibles, foute la science des
ordinateurs repose sur des calculs en base 2. On appelle ce type de
calcul, du calcul binaire ou booléen (du nom du mathematicien
Georges Boole qui développa cette logique a deux états en 1846).

Dans cette base, on compte donc de la maniére suivante :

O, 1,10, 11,100, 101, 110, 111, 1000, ..

Cette notion conduit & une autre : celle de bit. ..

Le bit

On appelle BIT une unité binaire qui peut valoir 0 ou 1, ce qui
correspond donc a I'unité dinformation élémentaire de l'ordinateur. ..

Souvent, ces bits sont groupés ensembles @ quelquefois par
quatre (pour former des quartetz), le plus souvent par huit {pour
former des octets).

Attention : dans ces groupes, I'ordre des bits compte. ..
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Les quartets

La HP48 groupe les bitz par paquets de 4. Un tel paguet s'appelle
un QUARTET ({la traduction anglaize de ce terme est "nibble”).

Iy a 16 quartets possibles : 0000, 0001, 0010, 0011, 0100, 0101,
O1100111 1000 1001 10701011 1100 11071 1110 1111,

Les octets

C'autres ordinateurs travaillent sur des paguets de & BITS, c'est-
a-dire sur des octets. |l y a 236 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
trés longs. ..

[l faut donc ufilizser une base comportant plus de symboles.
Zomme ['unite élémentaire (le bit) conduit & uliliser la base 2, il est
inteéreszant d'utilizer une base puissance de ce nombre. ..

En l'occurrence, c'est la base 16, ou hexadécimal, qui a éte
choisie. ..

L'hexadecimal

L'hexadécimal est le nom de la base 16, nous avons donc besoin
de 16 symboles pour compter dans cette base... || n'y a donc pas
assez des dix symboles couramment employés : |l faut donc en
rajouter & qui =ont habituellement "A*, "B", "C", "D", "E" et "F".

Bien =sdr, les symboles importent peu et vous pouvez construire
toutes les mathematiques sur un ensemble de symboles
gquelcongues. Par exemple, l'ensemble [6 & §} o0 6", "&" et "§"
sont les frois symboles de votre base, peut parfaitement faire
laffaire. Vous comptez alors en base trois et fondez de nouvelles
mathématiquas ainsi :

G, e, §, eb, ee, ef, §6, Fe, §9. €66, 2B, e6F, ect, cee, ech...
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Cela sera peut-étre clair pour vous, mais pour les autres... C'est
pourguoi il vaut mieux accepler les conventions existantes et utilizer
les & symboles supplémentaires "A°, "B", "C", "D°, "E" et "F" comme
tout le monde | Avec ces symbaoles nous comptons donc ainsi

0,1,2 3456 7,82ABCDEFI0, 1.1 1A 18, 1C...
LIn quartet peut alors prendre les valeurs :
0.1.2,3,4 56, 7.8, 9 A B C D EetF
Un octet :
00, 01, 02, 03, 04... 0A, OB, OC, OD, OE. OF. 10... FEet FF

Ce qui est plus facile & manipuler que des nombres composés
uniguement de "0" et de "1" |

Correspondance entre les bases

Le programme ci-dessous génére une table de conversion entre
les bazes binaire, décimale et hexadécimale. Cette table comprend
les etats 0 a 255, les plus utiles au programmeur... Chague ligne
comprend, dans cet ordre, les représentations binaire, décimale et
hexadécimale d'un méme nombre. ..

CONY (% A7B%h)

A B 233

FOR X
# 1 OISF { R+B SHAF BIN OVER =5TR 3 OVERE SI1ZE 1
- s5ug * " SHAF + DUP SIZE 7 - 99% 508 +

DEC OVER +5TR 3 OYEE SIZE 1 - SUB * " SWAF +
OUF SIZE 3 = 999 SUBE + HEX SHAF +5TR 3 OVER SIZE
I = 5UB * " SWAF + DUF SIZE £ - 9%9 508 + "A"

-+

MEKT
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Routines utiles

Voici quelgues routines en langage-machine situges en memoire
marte qui réalisent des fonclions utiles, et permettent d'alléger les
programmes assembleur. Elles sont en général a appeler par
GOSBEVL.

1) Sauver et restaurer les registres

Deux routines sont a la disposition du programmeur :

« SAVE_REG (#0672Bh) realise la sauvegarde des
registres DO, D1, B champ A et D champ A dans une
zone particuliere de la mémaoire vive (voir le chapitre 7 de
la deuxiéme partie). Registres modifiés | © champ A et
Do ;

« LOAD_REG (#087D2h) récupére les valeurs des
registres sauvées par SAVE_REG. Reqgistres modifiés :
les registres récupérés, ainsi que C champ A .

Remarque : les valeurs ne sont pas empilées mais stockées en
Ram réservée a une adresse fixe : un appel a SAVE_REG écrase
les valeurs précedemment stockées, plusieurs appels successifs a
LOAD REG remvoient toujours les mémes valeurs. ..

On disposze aussi de !

« DOTOS (#6324Eh) charge dans DO I'adresse stockee en
#306F8h, c'est-a-dire ladresse du niveau 1 de la pile (si
SAVE_REG a éfe appele pour effectuer la sauvegarde).
Reqgistres modifies : DO et A champ A ;

« DITOS (#832850h0) charge dans DO I'adresse stockee en
#306F8h, c'est-a-dire ladresse du niveau 1 de la pile (si
SAVE_REG a éfe appelé pour effectuer la sauvegarde).
Reqistres modifies : D1 et © champ A ;

Les routines suivantes doivent étre appelées par GOVLNG :

« LOAD _REG_EXIT (#05143h) récupére les registres RPL
et appelle la routine EXIT (voir plus lain) ;
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« LOAD _REG_TRUE_EXIT (#25CE1h) récupére les
regiztres RPL, place TRUE sur la pile et appelle la routine
EXIT {voir plus loin) ;

» LOAD REG_FALSE _EXIT (#26FAEh) récupére les
registres RPL, place FALSE sur la pile et appele la
routine EXIT {voir plus loin)

2) Prendre des éléements sur la pile

Les fonctions les plus faciles a utiliser permettent de prendre des
System Binaries sur la pile. Des "externals’ de conversion en ce
type sont présentés dans I'annexe suivante. On dispose de :

*+ POP_A (#06641h) lit la valeur d'un system binary dans la
pile. La valeur est stockée dans le champ A de A et
lentier est ote de la pile. ATTENTION : les valeurs des
regiztres D1 et D doivent étre celles du systéme (pointeur
de pile et mémoire libre). Si tel n'est pas le cas, il
convient de les restaurer (par appel a LOAD _REG =i la
sauvegarde a ete faite par SAVE _REG). De plus leur
valeur est modifiée par cette routine ('objet au niveau 1
est enleve). Registres modifieés : C champ A, A champ A,
C1 et D champ A :

« POP_GC_A (#03F5D0h) prend les valeurs de deux System
Binaries dans la pile. Comme pour la routine précédente,
les deux entiers zont otes et les valeurs de D1 et D sont
modifiées. Le champ A de C contiendra la valeur de
l'entier au niveau 1, le champ A de A, celle de I'entier au
niveau 2. Registres modifiés : A champ A, © champ A,
O1, D champ A. De plus cette routine utilise 1 niveau de
la pile RSTK (en plus de celui utilise par lappel a cette
routine) .

Ces routines modifiant les valeurs des registres systéme du RPL,
il est nécessaire d'en (rejfaire la sauvegarde aprés les avoir
appelées (par SAVE_REG).

On dispoze de plus de la routine a appeler par GOVLNG :

+ DROFPEXIT (#03249h) qui ote I'élément au niveau 1 de la
pile et retourne au RPL (voir EXIT dans les routines
diversesz) ;
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3) Mettre des éléements sur la pile

Ces routines permettent de déposer une valeur sur la pile. Les
valeurs des registres RFPL doivent avoir été restaurges et sont
modifiges :

* PUSH_RO (#06537h) place dans la pile la valeur du
champ A de RO sous forme d'un entier-systéme.
Registres modifies : DO, D1, A champ W, B champ A, C
champ A et D champ A ;

« PUSH_RO_R1 (#0652%9h) place dans la pile les valeurs
des champs A de RO et R1 sous forme de deux entiers-
systéme. RO sera placé au niveau 2. R1 au niveau 1.
Registres modifies : DO, D1, A champ W, B champ A, C
champ A, D champ A et RO champ W ;

On dispose de plus des routines suivantes a appeler par
GOVLNG :

« PUSH_A EXIT (#0257 Ch) place dans la pile la valeur du
champ A de A sous forme d'un entier-systéme et appelle
la routine de retour au BPL {voir EXIT dans les routines
diverses) ;

« PUSH_RO_EXIT (#0357Fh) place dans la pile la valeur
du champ A de RO sous forme d'un entier-systéme et
appelle la routine de retour au RPL (voir EXIT dans les
routines diverses) ;

« PUSH_RO_R1_EXIT (#02F14h) place dans la pile la
valeur des champs A de RD et R1 sous forme d'un entier-
systéme et appelle la routine de retour au RPL {voir EXIT
dans les routines diverzes) ;

« PUSH_RO_TRUE_EXIT (#026F7h) place dans la pile la
valeur du champ A de RO sous forme d'un entier-systéme
(au niveau 2}, 'external TRUE au niveau 1 (voir l'annexe

suivante) et appelle la routine de retour au RPL {woir
EXIT dans les routines diverses) ;

« PUSH_RO_FALSE_EXIT (#02E31Fh) place dans la pile
la valeur du champ A de RO sous forme d'un entier-
systéme (au niveau 2), l'external FALSE au niveau 1 {voir
lannexe suivante) et appelle la routine de retour au RPL
(voir EXIT dans les routines diverses) ;

« PUSHA_EXIT (#03A86h) place dans la pile I'objet dont
ladrezse est dans le champ A de A et appelle [a routine
EXIT
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« PUSH_TRUE_EXIT (#620C3h) place TRUE sur la pile et
exécute EXIT ;

* FPUSH_FALSE EXIT (#620DCh) place FALSE sur la pile
et exeécute EXIT ;

* PUSH_TRUEFALSE_EXIT (#62002h) place TRLIE (si
CARRY=1) ou FALSE (si CARRY=0) et execute EXIT ;

4) Routines de calcul

« MULTA (#03991h) réalize la multiplication des champs A
de A et C et place le résultat dans B champ A. Registres
modifies : A champ A, B champ A et © champ A ;

* MULT (B53EE4h) réalize la multiplication des champs W
de A et C. Le résultat est placé dans les champs W de
ces deux registres. Registres modifiés : A champ W, C
champ W et D champ W ;

« DIV (#65807h) calcule le quotient de A champ W par C
champ W. Le résultat est placé dans les champs W de A
et C, le reste dans le champ W de B. Registres modifiés :
F, Achamp W, B champ W et C champ W ;

« DIVS (#08ASER) divize le contenu de G champ A par 5. ||
s'agit en fait d'une multiplication de C par 3355444 suivie
d'une division par 16777216, ce qui correspond, de
maniére approchée, a une division par 5. Registres
maodifiés : P, les 11 premiers quartets (quartets 0a 10)
de A, CetD;

= ASLWS (#0DSFGh) réalize 5 fois la fonction ASL sur le
champ W, ceci permet de geérer troiz champs de 5
quartets dans un registre. Registre modifie : A champ W ;

* ASRWS (#0D5ESh) réalise 5 fois la fonction ASR champ
W. Registre modifie : A champ W ;

= CSLWS (#0D618h) realize 5 fois la fonction CSL sur le
champ W. Registre modifié : G champ W ;

* CSAWS (#0DE07h) réalise 5 fois la fonction CSR champ
W. Registre modifie : G champ W ;
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5) Gestion du clavier

On dispoze de :

« AIM (#01153Ah) exécute l'instruction A=IN (gui, bugguée,
doit foujours étre utilisée en adresses paires). Registre
modifié : les 4 premiers quartets de A (quartets 03 3) ;

« CIN (#01160h) exécute C=IN. registre modifie : les 4
premiers quartets de © (quartets 0a 3) ;

« COUTIN (801 EECh) execute OUT=C puis C=IM. Registre
modifie : les quatre premiers quartets de C [quartets 0 a
33

« KSTATE [(Z#00BEBh) renvoie la valeur instantanée de

KeyState dans A, Registres modifies @ DO, P, A champ W,
B champ W et C champ W :

« KSTATESTE (#009A5h) renvoie la valeur =tabilizée de
KeyState dans A (plusieurs appels successifs a KSTATE
renvoyant la méme valeur). Registres modifiés : DO, P, A
champ W, B champ W et C champ W :

« KEYIMBUFF (#04393h) teste |la présence de touches
dans le buffer clavier. Au retour la CARRY est 4 0 si le
buffer est vide. Registres modifies : D1, A champ 5, ©
champs Aets;

« READKEY (#04240nh) prend une touche dans le buffer
clavier et renvoie son code dans C(B) et en #8068Bh. La

CARRY est mize 1 si le buffer était vide, 4 0 sinon.
Reqistres modifies : D1, P, A champ 5, G champ Aet 5 ;

« EMPTEBUF (#00D57h) vide le buffer clavier . Registres
modifies 1 D1 et © champ A ;

« ONKEY (#00C74h) met la CARRY a1 =i ON est enfonce,
a 0 sinon. Registre modifié @ les 4 premiers quartets de C
(quartetz 03 3) ;

« OMNKEYSTE (#00C80h), met la CARRY a 1 =i la touche
O est enfoncée de maniére stable, a 0 sinon. Registres
modifiés 1 DO, P, A champ W (qui contient le keystate au
retour), B champ W et C champ W ;

« EMPTATTN (#00D8ER) met a zéro le compteur d'appuis

sur la touche ON (les 5 quartets en #207F7h). Registres
modifies 1 D1 et C champ A ;
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6) Gestion de l'affichage

On dispoze de :
« DISPOFF (#01BEDh) éteint 'afficheur. Registres
modifies : DO et le quartet 0 de G ;

« DISPOMN (#01B2Fh) rallume ['afficheur. Registres
maodifies : DO et le quartet 0 de C ;

* AQOFF (#01BD7Yh) éteint les indicateurs. Registres
modifies : DO et C champ B ;

* ACN (#01BASh) rallume les indicateurs. Registres
madifies : DO et C champ B ;

= ADISPOFF (#01B03h) eteint I'afficheur et les indicateurs.
Registres modifies : DO et C champ B ;

= ADISPON [(E01BASKH) rallume ['afficheur et les
indicateurs. Registres modifieés : DD et C champ B ;

» BUSYON (#01BEEh) active lindicateur "BUSY".
Reqgistres modifies : DO et C champ B ;

» BUSYOFF (#423259h) désactive lindicateur "BUSY".
Registres modifies : DO et C champ B ;

« DOPIXGROEB (#01C31h) met dans DO l'adrezze du
premier pixel du l'objet graphigue courant. Registres
maodifies : DO, A champ A et © champ A ;

« DOPIXMEMU (#01C58h) idem pour le GROE de menu.
Reqistres modifies : DO, A champ A et C champ A

* DISPINGROB (#110D2Fh) permet d'écrire du texte dans
un objet graphigue en police 5x7. |l prend en entrée
'adressze de debut du texte (dans D1), 'adresse od doit
debuter l'écriture danz e GROE (DO), |l nombre de
caractéres a afficher (G champ A), la marge a gauche (en
caractéres dans le champ A de B) et la largeur de ['objet
graphigue en quaret (dans le champ A de D). Attention :
cette largeur correspond a la taille mémoire du GROB et
se calcule donc par |PL{largeur en pixels+7)/4]1 . Registres
maodifiés : XM, P, DO, D1, A champ A, B champ A, et C
champ W ;

* CONFGRAFH (#01C7Fh) recalcule les pointeurs
graphigues aprés un déplacement de la Ram interne. P
doit &tre nul. Registres modifiés : DO, D1, A champ Aet ©
champ A ;
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7) Gestion de la mémoire

Voici quelques routines destinées a la gestion de la meémaoire :

« TRDN (#0670Ch) copie C champ A quartets pointés par
D0 a ladresse contenue dans D1 (adresses de déebuts
des deux zones). Cette routine est a utilizser =i D1 < DO
(transfert vers le bas). Registres modifiés : F, DO, D1, A
champ W et C champ A ;

*« TRUF (#06G6E9h) copie C champ A quartets pointes par
D0 a ladresse contenue dans D1 (adresses de fin des
deux zones). Cette roultine est a uliliser =i D1 = DO
(transfert vers le haut). Registres modifies : P, DO, D1, A
champ W et C champ A :

« FEROM (#0675Ch) met 4 zéro © champ A quartets
pointés par O1. Registres modifiés : P, D1, A champ W et
C champ A ;

* RES _ROOM (#039BEh) réserve C champ A guartets.
L'adresze de la zone ainsi réservée zera stockée dans
D0. Si la mémoire libre est trop faible pour réalizer la
reservation, il y aura nettoyage de la meémaoire (garbage
collector). 5i ce nettoyage n'est pas suffisant, il y aura
arrét du programme et émission d'un message d'erreur.
Registres modifies @ bits 0, 1 et 10 de 5T, DO, D1, P, A
champ W.B champ W, C champ W et D champs W : ;

= GARB_COLL (#0613ER) nettoie la memuoire de la HP4S
en détruizant tous les objets inutiles (objets de la Ram
des objetz temporaires non références). Registres
modifieés : bitz 0, 1 et 10 de 5T, DO, D1, P, A champ W.B
champ W, C champ W et D champs W ;

« RES_STR (#05BTDh) rézerve une chaine de caractéres
dont la longueur (en quartets) est dans C champ A. Cette
routine renvoie ['adresse de la chaine dans RO champ A
et 'adresze de son contenu dans DO. Si la meamoire libre
est trop faible pour réaliser la réservation, il y aura
nettoyage de la memoire (garbage collector). Si ce
nettoyage n'est pas suffisant, il y aura arrét du
programme et émission d'un message derreur. Registres
modifies : kits 0, 1 et 10 de 5T, DO, D1, P, A champ W.B
champ W, C champ W et D champs W et RO champ W ;

= AERESSTR (#16671h) redimensionne une chaine {ou
tout autre objet de la forme =prologue= <taille hors
prologue=) a partir des valeurs contenues danz RO
champ A (adresse de l'objet) et DO (adresse de fin de
l'objet). L'objet doit étre situe dans la ram des objets
temporaires (il peut donc en particulier avoir été cree par
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la routine RES_STR). RERES_STH recalcule sa taille
hors prologue (D0-R0O-5) et la récrit dans l'objet, puis elle
maodifie l'allocation mémoire de la ram des objets
temporaires (en recalculant en particulier la valeur de
#307EDh, mémaoire libre en blocs de 5 quartets). Cette
routine de déréservation memoire est particulieérement
utile lorsqu'on réserve la totalité de la memoire libre pour
effectuer un calcul, puis que l'on desire en déréserver
une partie pour ne laisser que le résultat final (voir par
exemple |le programme PARILM de la biblicthéque de
programmes). Remarque : il est possible d'uliliser cette
routine sur des objets autres que des objets de la forme
<prologues <longueur hors prologue= a condition de
prendre la précaution de sauver les 5 premier quartets
aprés le prologue et de les réécrire aprés appel a
RERES_STR. Registres modifies : DO, D1, P, A champ
W, B champ A, C champ W et R1 champ W :

= FREEMEM [(#089F7h) recalcule la valeur de #207EDh
imémoire libre en groupe de 5 quartets) a partir des
adresses inscrites en #806F8h et #806F3h. Cette routine
ne doit donc étre appelée que si l'on a auparavant fait
appel a SAVE_REG (classiquement en début de
programme). Registres maodifiés @ DO, quartets 04 10 de
AetC

+ FREEMEMEQ (#06206h) calcule le nombre de quartets
libres et place le résultat dans © champ A. De méme gue
pour FREEMEM, la routine SAVE_REG doit avoir ete
appelée avant jclassiguement en début de programme;).
Reqgistres modifies : DO, A champ A et C champ A ;

« SKIP (#02019h), appelé avec dans DO 'adresse d'un
objet, renvoie 'adresse du premier quartet aprés cet
objet . Registres modifiés : DO, bt 1 de ST, A champ A et
C champ A ;

* DOMAPC (#0C1ATH) stocke dans le quartet n® 4 de DO
I'adresse de base de la mémoire vive interne. Registres
modifies : DO et © champ A ;

* DIMAPC (#0C198h) stocke dans le quartet n® 4 de D1
I'adresze de base de la mémoire vive interne. Registres
modifies : D1 et © champ A ;

« DOMAPA (#0C1C5h) stocke dans |le quartet n® 4 de DO
I'adresse de base de la mémoire vive interne. Registres
modifies : DO et Achamp A ;

« DIMAPA (#0C1B6h) stocke dans le quartet n® 4 de D1
I'adresze de base de la mémaoire vive intermme. Registres
maodifiez : D1 et Achamp A ;
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« DIMAF (#0C169h) stocke dans |le quartet n® 4 de D1
'adresse de base de |la mémoire vive interne. Cette
routine est plus lente que |a precédente mais ne modifie
rien d'autre que ce quartet (tous les autres restent
inchangés). Registre modifié : quartet de poids fort de D1
(quartet n® 4 ;

8) Divers

Il existe bien d'autres routines utiles au programmeur. En voici
quelgques unes :

« CRCC (#0597Eh) calcule le CRC de A gquartets pointés
par C champ A. Le résultat est renvoye dans A champ A.
Registres modifiés : P, D0, D1, A champ A et © champ
A .

« CRCDO (#05981h) calcule le CRC de A guartets pointés
par DO. Le résultat est renvoyé dans A champ A.
Registres modifiés : P, D0, D1, A champ A et © champ
A .

= COMFTABCRC (#09B73h) calcule la somme de contrale
de |la table de configuration en #8052Fh. Le résultat est
placé danz le champ A de C. Registres modifiés :D0, D1,
les sept premiers quartets de C (quartets 0a &) ;

« BEEF (#017AGh) émet un son dont la freguence se
trouve dans D champ A et la durée, en millisecondes,
dans G champ A. Cette routine prend en compte le
drapeau -56. Registres modifiés : DO, D1, P, A champ W,
B champ W, C champ W, D champ W, R1 champ W, R2
champ W et R3 champ W, ;

« CHECK_BAT (#00GEDh) verifie le niveau des piles
intermes ou de carte selon la valeur du quartet O de © @ 1
pour tester le cas de piles internes trés faibles, 2 pour
l'alimentation interne, 4 pour la pile de la carte en port 1,
& pour 1a pile de la carte en port 2. Au retour, la CARRY
est a 1 si le niveau des piles est faible . Registres
modifies : D0, A champ A, B champ A et C champ X ;

« CHECK_BATI (#225AAh) vérifie le niveau des piles
d'alimentation principale de la HF42. Si les piles sont
faibles, la CARRY wvaut 1 et le n® d'erreur correspondant
est dans le champ A de C . Registres modifies : D0, A
champ A, B champ A et C champ A ;

« DISINTR (#01115h) inhibe les interruptions. Registres
modifiés 1 bit 15 de 5T et © champ A :
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* ALLINTR (#010ESh) ré-autorize les interruptions.
Registre modifié :bit 15 de 5T ;

« EXHR (#026CAQ) exécute la routine située en Rom
cachée dont l'adresse est dans le champ A de C.
Registres modifiés : F, DO, D1, A champ A, G champ A et
D champ A ;

» SETFLAG (#53B21h) met a 1 le drapeau (System ou
Utilizateur) défini par © champ X. G champ B doit contenir
les deux quartets de poids faible de l'adresse du drapeau
et C champ X5 le masque correspondant (vair le chapitre
7 de |a deuxiéme partie). Par exemple pour mettre 3 1 le
drapeau utilisateur 18, on stockera #253h dans C champ
X (2 est le masque. #0010b en binaire, et I'adresse
compléte du drapeau est #80853h). Registres modifiés :
P, D0, Achamp A et C champ A ;

* CLEARFLAG (#52B0Ah) met a 1 e drapeau (System ou
Utilisateur) défini par C champ X (voir ci-dessus).
Reqgistres modifies : P, DO, A champ A et C champ A :

Les noutines suivantes sont 4 appeler par GOVLNG :

* EXIT (#2D564h) exécute |a séquence de retour au RPL
(A=DATO A, DO=D0+ 5, PC=(A)) :

* ERROR (#05022h) affiche le message d'erreur dont e
numeéro est dans A champ A, ATTENTION : cette routine
doit étre appelée aprés appel a LOAD_REG. Elle
provoque l'arrét du programme en cours d'exécution ;

« STOP [(#10FDER) arréte le programme en cours
d'exécution. |l s'agit en fait de lerreur #123h qui n'est pas
recuperable par IFERR et qui provogue un retour au
made interactif. Cette sortie doit &tre précédée d'un appel
a LoOAD REG;

Conclusion

Cefte liste n'est bien sOr par exhaustive mais regroupe les
adresses les plus utiles.

Il est possible de chercher de nouvelles adresses en
désassemblant les programmes en langage-machine contenu dans
la mémoire morte de la HP42. Ce travail nécessite une grande
patience mais est trés enrichissant puisqu'il permet de comprendre
les mecanismes les plus intimes du fonctionnement de cette
machine...
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Comme nous l'avons vu 4 la fin du chapitre 4 de la deuxieme
partie (les objets), il est possible de construire des objets-
programme (prologue #02090h, épilogue #0312Bh) contenant des
adresses appelées aussi "externals” (qui tirent leur nom de

"Externals" utiles

laffichage qu'en fait la HFP48).

Mous avons regroupe ici quelgques adresses intéressantes qui

sont cla

Enfin
classes

szeées en diverses catégories :

Werification des arguments sur la pile (en nombre et en
type). Ces externals sont a utiliser en debut de
programme pour vérifier les arguments passes. |l est trés
important de le faire car la plupart des externals
présentés ici n'effectuent pas cette verification {ce qui
peut conduire a des Memory Clear...). Geci les rend bien
sur beaucoup plus rapides mais nécessite aussi
beaucoup plus de soin dans leur utilization ;

Gestion de la pile : les equivalents des opérations
classiques du RPL en plus rapide (car sans vérification
darguments. ..} :

Opérations eléementaires (calculs, conversions et teats)
Gestion des vanables (globales, locales et anonymes) ;
Les structures de type IF... EMND ;

Les boucles ;

Gestion de |'affichage (texte et graphiques) ;

Gestion du clavier :

La génération d'erreurs |

La boucle de contrdle paramétrable;

Commandes diverses (son, memoire. ...

on trouvera une liste de tous les externals présentés
par ordre d'adresse (pour comprendre la Rom...) et par

ordre alphabétique.

Annexe &
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La liste qui suit est cependant loin d'étre exhaustive | |l existe des
milliers d'adresses utilizables dans des programmes en extemals. ..
Mous n'en avons regroupe ici que quelgues-unes, qui simplifieront le
travail du programmeur en langage-machine (par exemple en ce qui
concerne la vérification des arguments dans la pile ou la corversion
de réels en System Binary facilement manipulables). ..

Four trouver d'autres adreszes |la méthode est simple : il suffit de
décoder les instructions RPL standards. Ainsi en explorant la
fonction EXP, on pourra trouver des adresses calculant
lexponentielle d'un réel, d'un complexe, mais aussi d'un réel étendu
en poussant l'exploration jusqu'a son maximum...

Comment proceder 7 C'est trés simple... En fait il existe plusieurs
méthodes :
* Regarder |e code de linstruction a laide de la fonction
FEEK :

* Mettre la fonction dans la pile (ex :{ 5IN } 1 GET), forcer
sa recréation en Ram par # 6657k SYSEVAL. On obtient
alors dans la pile un programme en externals que l'on
décompile grace au programme 358k, On obtient alors e
listing des codes constituant l'instruction ;

Remarque : dans le cas des instructions de |a librairie
#0ABh ou d'une librairie sur carte ou enram, la séquence
{ instruction } 1 GET renverra dans la pile un objet
XLIB Mame dont il faudra rappeler le contenu (grace au
programme RECLELIB de la biblicthéque de programmes)

avant d'exécuter S5A0G. ..

* Enfin, certains programmes (Voyager sur PC, |a librairie
DEV [1798] sur HP42) permettent de telles explorations
de maniére trés simple.

Avec un peu de patience on peut découvrir des centaines
d'adresses utilisables...

Remarque : toutes les adresses sont présentées dans des
tableaux de la forme suivante :

Mom Adressa Description

o
« MNomestle nom donné a l'external ;
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* Adresze est I'adrezse de |'external (en hexadecimal) ;

* Description explicite le rale de l'adresse. Lorsque cette
action est proche de celle effectués par une ou plusieurs
commandes du langage RPL standard, c'est cette
sequence qui sera donnee, mais il n'y a pas équivalence
totale dans |la mesure ou les extemals ne réalisent pas de
verification des arguments...

Remargque : dans le cas d'un external réalisant une conversion
par exemple System Binary en Integer), une convention a été
adoptée pour le nom @ celui ci est constitué par un acronyme des
deux types séparés par le chiffre 2 (prononcer "tou” comme 2 en
anglais). Ainsi 5B2| se lit "Systern Binary to Integer” et correspond a
l'external de conversion d'un entier systéme en entier.

Toutes les adresses données ci-dessous sont des adresses
d'objets exécutables. Cependant des programmes en externals
peuvent inclure des constantes : celles-ci sont alors représentées
par leurs adresses ou par les constantes elles-mémes.

De méme, toutes les instructions RPL standards peuvent étre
utiizsées au sein d'un programme en externals. |l suffit de les
remplacer par leurs adresses (voir 'annexe 3, liste de foutes les
instructions de la HP43).

Enfin il faut savoir qu'il existe deux objets spéciaux qui sont les
booléens FALSE et TRUE représentés par leurs adresses
respectives #03ACOh et #03A81h qui sont les résultats des
externals de comparaizons et qui sont utilizés comme arguments
des structures de tests et de boucles, ainsi que comme drapeau
pour certaines fonctions. Ces deux objets ne sont pas évaluables (si
on tente de les evaluer, rien ne se passe et ils restent sur la pile).

Annexe 5 Externals utiles FPage 507



l) Vérification des arguments

Avant toute chose, si le programme ne fait pas partie d'une
librairie, il convient de mettre a zéro le numeéro de commande pour
que l'affichage des messages d'erreur se fasze correclement. Ceci
peut étre fait grace a I'external :

Mom

Adressa

Description

CLRCM

#18840h

Mat a zéro le numém de commanda

Si le programme ne fait pas partie d'une librairie, on peut alors
verifier le nombre d'arguments présents sur la pile grace aux
externals suivants (la vénfication effectue en outre une sauvegarde
de la pile, c'est pourquoi un external de vérification d'un nombre nul
d'argument existe] :

Mom Adressa Description
CHED #1B8A15h | Aucun argumert
SHET #1BAEZh | Un argumert
CHEZ #1BAEDH | Deux anguments
CHEZ #18AcBh | Trois argumernts
CHK4 #1BE8Fh | Quatra argumerts
CHKS #1BE7AR | Cing arguments
CHKM #18C4Ah | n argumearts {n est un réal pris dans la pile]. Ella

renvoie le nombre d'arguments sous forme d'un
system integer.

Si le programme est un élément d'une librairie, on dizpose de :

Mom Adrassa Description
LEHKD #1BATER | Aucun argumert
LCHEA #18AAER | Un argumernt
LCHEKE #18480h | Deux arguments
LCHES #1BAEBh | Trois argumerts
LCHES #18B92h Cuatra argumertds
LCHKES #1BBcCh | Cing arguments
LCHEM #18CHh0 n argumarts (n est un réal pris dans la pile]. Elle

renvoie le nombre d'arguments sous forme d'un
gystam integer.
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On peut ensuite vérfier l2 type des arguments a laide de :

Mom Adresse Description

CHKT #1BFB2h | Veérifie |a type des arguments

Attention : cette adresse ne peut pas étre appelée par SYSEVAL,
car elle fait partie d'une structure particuliére de la forme suivante :

02020 Debut de I'objet programme
TPTTY Verif. du nombre d'objets (tableau ci-dessus)
CHET Weérificateur de type
=type 1= Masque spécifiant le type (system integer ou

adresse d'un system integer - voir |a table de
codage ci-dessous)

z<action == Objet a exécuter pour ce type (en géneral c'est
un objet programme)

.c:.t-'_l,.'pe = Masque spécifiant le type
z<zaction n== Descrplion a effectuer sur ce type
B2130 Fin de I'objet programme

Cette weérification est en Ffait une sorte de structure
SWITCH...CASE ou l'on spécifie une série d'actions a effectuer
selon le type des arguments. Chague cas est représente sous la
forme d'un system-binary dont chacun des 5 chiffres représente un
type donne (le quartet de poids le plus faible représentant 'objet au
niveau 1). Ceci ne permettant qu'une sélection sur 16 types (un
quartet contient une valeur de 0 a 153), on étend le spécificateur a

deux quartets lorsque le type est Fh.
La grille de codage est donnée page suivante.

Voici quelgues exemples :

= Unreel: =00001h=
* Deux reels : 00071 h=
« Lnréel{niveau 1) et un complexe =00021h=
* Deux objets Backup <(AF9Fh=

* Lin nom global {(niveau 1) et un programme =00086h=
Remarque : les types codés sur deux quartets sont les moins

utiles. La plupart du temps on pourra donc tester e type de cing
objets au maximum...
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Type Objet Type Cbjet
0 Objet quelcongue OF XLIB Mame
1 Real 1F Systern Binary
2 Complex 2F Directory
3 Siring aF Extended Real
4 Array 4F Extended Complex
=] List =1 Linked Amray
] Global Name &F Character
7 Local Mame 7F Code
& Frogram aF Library
a Algebraic aF Backup
A Algebraic or Name AF Library Data
B Binary Integer BF Extended pointer
G Graphic CF Reserved 1
D Tagged DF Reserved 2
E Linit EF Reserved 3

Codage des types d'objets

Far exemple le programme suivant vérifie la présence dun
elément dans la pile et renvoie "String” =i c'est une chaine et "Mot a
Slring” sinon :

Dabz0 Début de programme
CHE1 ¥ a-t-il bien un argument
CHET Veérification de type
Doo40 =00003h= Masque de type chaine

C2A2011000324727VAEEGTE
Chaine "Sting”
FEFZ0 =00000h= Masque objet quelcongue
C2AZ20D1000E4FE4702160235472796ERTE
Chaine "Mot a String”
B2130 Fin de programme
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C'ou le listing du programme :

ISTRING (® ZBZFh)
09028 ZBAEl ZBFB1
76FEF JHCZR 20018 BHE4F 64702 leHE3 34727 S6E6RY

08848 CZAZB 11888 353472 /96EG

BEBZ13 B
Il) Gestion de la pile
On disposze, enfre autres, des instructions suivantes :
Mom Adresse Description
DROP #13244h | DROP
DROPZ #03258h | DROPZ
DROPA #0F4Bh | 3 DROPN
DROP4 #0F7YEh | 4 DROPN
DROPS #G0F7Zh | & DROPN
DROPE #o0FEEh | 6 DROPN
ODROPT #60F54h | T DROPN
DROPM #O326ER | DROPM prenant un system binary dars 1a pile
DROPF #210Ch | DROP FALSE
DRIP2F #52B0Bh | DROFZ FALSE
our #03188h | DUP
DUP2 #131ACh | DUP2
OUPM #1310%h | DUPN prenant un system binary comme
argument
NOUP #5E370h Prend un objst (niveauz) et un Systam Binary n
(niveau 1) dans la pile et rervoie n copies de
l'objet.
SWaPp #03223h | SWAP
SWWAPM #50EYDh | Prend un system binary (n) au niveau 1, imerse
l'ordre des n aléments suivants (la dernier davient
le premiar, la deuxidme 'avant demier...) et remeat
ndans la pile.
OWER #032C2h | OVER
FICKS #11FEh | 3 PICK
FICHA #121Ch | 4 PICK
FPICKE #o123Ah | & PICK
FICKE #E125Eh | 6 PICK
FICKT #51282h | 7 PICK
FICHKA #512A0h0 | B PICK
ROT #03286h | ROT
ROLL4 #0FEEh | 4 ROLL
ROLLSA #0FDER | & ROLL
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Mom Adressa Description

ROLLE #51002h & ROLL

ROLLF #108Bh | ¥ ROLL

ROLLE #5103Ch | B ROLL

ROLLDS #E0FACH | 3 ROLLD

ROLL D #5108Eh | 4 ROLLD

ROLLDE #810C4h | 5 ROLLD
DEFTHSE #0314Ch | Renvoie le nombre d'objets dans la pile sous

forme d'un system-binany

lll) Opérations élémentaires

Woici gquelques operations utilisables sur divers types d'objets. ..

1) System Binary
Mom Adressa Description
SB+ #O30BCh | + (System Binaries)
SE- #O3DEDh | - [Systemn Binaries)
sB* #O3ECZh | ° (System Binaries)
E=1=1 #O3EFTh Divise daux System Binaries et renwvoie le reste
(niveau 21 et le quatient (niveau 1)

SB++ #O3DEFh | Incréments un System Binany

=B-- #03EQOER | Décrémenta un System Binary
SBEMAX #E24C6h | MAX (System Binaries)
SEMIM #E24BAh | MIN (Systam Binaries)
SBARND #03EE1h | AMD [System Binaries)

R25B #18CEAR | Cormvertit un réel en System Binary (donrne <0h=
pour un réel négatif, <FFFFFh= pour un réel
supsrieur 8 #FFFFFh)

SB2R #1BOBFh | Conwerlit un System binary en résl

SB2RE #53B96h Convertit un Systam binary en résl atendu
CHRZS5B #5A51h | Trarsforme un caractére en System Binary
SB2STH #167E4h Conwersion en chaina

SBSB2XLIB #ITESOR Convertit deux System Binary an XLIE Mame
SB2CHR #OEATER | Trarsforme un System Binary en caractére

BI2Z5E #O06M403h | Convertit un Binary Integer en Systam Binary

=587 #1M2Fh | Renvois TAUE si l'objat 2=t un System Binary

SB= #I3019h | =(comparaison de System Binaries)

SB= #03D4Eh | = (comparaison da System Binaries)

SB= #O3CE4h | < (comparaison de System Binaries)

SEB= #O3083h = (comparaison de Systam Binaries)
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2) Heal

Mom Adresse Description
A+ #2A974h | + (A=ls)
R- #28381h | - [(Raels)
=h #2A3BCh | * (Aels)
R #2A9FEh | /{R&als)
A++ #E0262H Incréments la réel au niveau 1
H-- #50276h | Décrémenta le réel au niveau 1
REQAT #2AB00R | Racine carrée (Asel)

RIMW #2AAAFh | [NV [Rael)
A® #2AATOR | * (Aals)

RKOD #2ARDCH | MOD (Reels)

RABS #2A900R0 | ABRS [Rasl)

RCEIL #2AFT3h | CEIL [Réel)

RFLCOR #2AF8ch | FLCOR [Réel)

RFP #2AF40h | FP [Ré=l)

RIP #2AFB0h | IP [Rael)

RASGM #2A207h | SGM (Real)

RPN #2AE30h | XPON [(Rael)
RMAMT #2A930N0 | MAMT [(Rael)

ARAIN #2ATOER | MIN {Reels)

AR AX #2A6F5h | MAX (Raal)

RORD #2081h Ordonne deux réels ; le plus grand au niveau 2, le
plus petit au niveau 1

AARD #2AFC2Zh | RAMD [Rael)

ROZ #2B044h | RDZ (RSeal)

R25B #18CEAR | Comeartit un réel en System Binary (donne <0h=
pour un réel nagatif, «<FFFFFh> pour un réal
supsriaur a #FFFFFR)

AZRE #2A5C1h | Conwertit un réal en réal stendu

C2RR #0502CH | Corverlit un complexe en sa partie réalls et sa
partie imaginairs

HEZR #2A5B0Nh | Conwertit un réal étendu en real

RR2C #05C2Th Convertit deux réals (partia réelle, partie
imaginaira) en un complexe

RZSB #043500 | Conwertit un Binary Intager an réel

SBZH #1B0DBFh | Conwertit un System binary an réal

FLAG2R #0523B0ER | Conwertit un drap=au en rael (1 pour TRUE]
I=R? #o216ERh | Renwois TRAUE si I'objet est un résl

= #2828C1h | = (comparaison de réals)
A= #2828C0Ch | = (comparaison de résls)
R #28871h | <(comparaison de réaek)
R= #2ABBER | < (comparaison de résls)
Rz #2AB8AR | = (comparaizon de réals)
Rz #2ABAOR | = (comparaison de résls)
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3) Long Heal

Maom Adresea Description
RE+ #2A043h0 | + (réals tandus)
RE- #2804Fh | - [réels &tendus)
RE* #2AZ2A8N0 | " (réels atendus)
RES #2A2EBR | /iréels stendus)
REABS #2ABFOh | ABS jréel stendu)
AESIM #2AZ2Th | SIM (=n radians) (réel &tendu)
RECOS #2ACTER | COS (en radians) réel étendu)
REASIM #2ACDAK | ASIN (en radians) [réel Sbendu)
RE&ZOS #2AD08h | ACOS [enradians) (réel &tendu)
AESIMNH #2ADO5h | SIMH (réel &tendu)
RECIDSEH #2ADCTh | COSH (réel ebendu)
REEXF #2AB1Ch | EXP [réel ébendu)
RESORT #2AAEAR | Racine carrée (réel étendu)
RE" #2AARFh | * iréels Stendus)
FELM #2ABSER | LM [réel stendu)
AEINY #2AA820 | INV [réesl &tendu)
RECHS #2A810n | CHS [réel étandu)
REMAX #2AE0DCH | MAX (réels eterndus)
REFLZOR #2AFE8h | FLOOR [réel étendu)
SB2RE #53B96h Convertit un Systam binary en résl atendu
CE2RERE #OEDBCH | Transforme un complaxe étendu en deux réels
atendus [=a parti= réelle et sa paris imaginaire)
RZRE #285C1h | Conwertit un réal an réal atendu
REZR #285B0R | Convertit un réal atendu an réal
REREZC #E1807h | Convertit deux réals dtandus en complexa
C2ZRERE #510CEh | Conwvertit un complexa an deux résls &tendus
RE= #2881Fh | <{comparaizon da réek étendus)
RE= #248ABNH | < (comparaison da réels étendus)
RE= #2B5TFh = (comparaison de réals atendus)
RE= #F2A895h = ([comparaison da résls Stendus)
4) Complex
Mom Adressa Description
co #523T4h *lcomplaxes)
MY #51EFAR | INV [complexe)
CABS #h2062h | ABS [complexs)
CCHS #1BTOh | CHS [complexs)
SISO #E1BE2h | COMNJ jcomplexs)
CIM #19E7h | IM (complaxe]
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Mom Adresse Description
CRE #512A3h | RE (complexse)
CZ2RR #0502CH | Corverlit un complexe en =a partie réelle et sa
partie imaginaire
RR2C #05C2Th Convertit deux réals (partia réelle, partie
imaginaira) enun complexe
CE2C #519F2h Conwvertit un complaxe étendu en complese
REREZZ #51807h | Conwvertit deux réels étendus en complexe
C2RERE #512CBh | Conwvertit un complaxe en daux réels Stendus
1227 #62183h | Renwvoia THUE si 'objat 25t un complaxe

5) Long Complex

Mom Adresze Description
CERC #5109F8h | Conwertit un complexe étendu en complexe
CEZRERE #050BCh | Transforme un complexe étendu en deux réels

atendus (=a partie réslle au niveau 2 st =a partia
imaginaire au niveau 1)

6) Character

Mom Adresze Description
CHRZ5B #OEARTR | Trarsforme un caractars en System Binary
CHR2ETH #C4TEChH Conwvertit un caractére en chaina
SBE2CHR #I6ATER | Trarsforme un System Binary en caractérs
ISCHRA? #620256h | Renwoie THUE si I'objat est un caractére
7) Array
Mom Adresse Description

ASIZE #O3662H Mombre d'élements (System Binary)

AN #35CAER | Prand une mafrice (réslle ou complexe] at une
valeur de méme type et fixa tous les dléments de
la matrice & cette valeur

ARGET #366EBR | Prend une matrice réalle et un System Binary noet
rervoie la matrice et son n-igme éEment
ACGET #305CEh | Prend une matrice complexe et un System Binary
n at ranvoia la matrice et son n-igmea lément
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Mom Adressa Description
ARPUT #306EFh Frend une matrice réelle, une valeur réalle et un
System Binary (n) et remplace la n-igme &lément
de la matrice par la walsur
ACPUT #AGEF3h | Prend une matrice complexe, une valsur
complexa et un System Binary (n] et remplace la
n-igma alément de la matrice par la valeur
RARCA, #03442h Crée une matrice constituée da 'élément au
niveau 1 da dimension la liste de deux Systam
Binaries prize au niveau 2
AGET #O3T10h Prend un System Binary n {au niveau 2] et une
maftrice [au niveau 1) st renvoie I'élément n st
THUE ou FALSE (si n ast trop grand)
ARDM #3TEOFh | Redimensionne la mafrice au niveau 2 en fonction
des dimensions (liste da deux Systemn Binarias)
au niveau 1
ATRN #3B11Fh | THH
ISHAY #6203Bh | Ranvois TAUE si l'objat 2=t ure matrice réelle
ISCAY #E225E6h Renwvoiz THUE si I'objat st une matrice complexe
8) String
Mom Adressa Description
STH+ #05193h Concaténe deux chainas
STRAFPMD #OB2EER | Ajoute le caractére au niveau 1 en fin de chaine
CHR+5TH #OR25Bh | Ajouts le caractdra au niveau 1 en début de
chaine
MKESTR #4EE6TER Prend un System Binary dans la pile &t renvois
une chaine constituée du nombre d'espaces
comespondants
STRAGETFIRST| #0S0EDh | Aenwvois k& premier caractére d'une chaine (si la
chaine est vide, rervoia la chaine )
STHOELFIAST| #0E16Ch | Ote le premier caractére de la chaine
STR22 #12770R Tronque la chaine a 21 caractares. Si elle en fait
plus de 22 at ajoute . .."
LASTSLE #E3260h | Prend un System Binary (n au niveau 1] et unea
chairme (au niveau 2) dans la pile at rarvoie les
n-1 darniars caractéres da la chaine
STRLEN #OEE36RH Prend une chaine st renvoie sa longusur (sous la
forme d'un System Binany)
ADDCR #3181h Ajoute un retour-charriot en fin de chaine
STRCUT #127ATH Coupe une chaine en deux au premisr retour-
charriot
STRSUB #OBT35h Equivalent da SUB. Les arguments sont une

chaine et deux System Binaries
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Mom Adresse Description

STRPOS #46B1h | Prend une chaine [niveau 3], une chaine a
charcher [au niveau 2) et un System Binary
(niveau 1) spécifiant le caractére & partir duguel
affactuer la racherzhe st rermvoie la position de la
chaine a chercher dans la chaine principale sous
la farme d'un System Binary
STRREVPOS | #45E0h | |dem mais an partant de la fin de la chaine
prinzipak
CHR2STR #54TECh Caonwertit un caractére en chaina
STR2GM #O5B15h | Conwertit une chaine en Global Name [voir le
programme CRNAME de la bibliothéque de
program mes)
GMEETRH #LBESR | Conwertit un mom global en chaina
RE2STH #162EBh | Conwertit un réal en chaine
SBEEMEG #24087h Prend un Systam Binary et renvoie le massage
d'erreur correspondant
STR2 #238A4h | Prend une chaine et renvoie |'objet correspondant
at THUE si la corwversion s'est bien passée. Sinon
remoig |a chaine initiale (niveau 4}, la position de
I'erreur (System Binary au niveau 3], le resta de la
chaine a traiter [niveau 2) et FALSE
25TH #15B13h | Cormvertit un objst en sa représentation affichable
[sous forme de chaine)

BI2ZETRH #54061h Conwvertit un Binary Integer en chaine

U25TH #OF2128h Convertit un cbjet Unit en chaine

SB25TR #167VE4h | Conwertit un System Binary en chaine
STR2GROET | #11CF3h | Conwertit une chaine en GROB (police S5x3)
STR2GROEZ | #11000h Conwvertit une chaine en GROB (police 5x7)
STR2GROE3 | #11F80h Conwvertit une chaine en GROB (police 2x7)

ISETR? #2150 | Renwois THUE si I'objet st una chains
STREMPTY? | #08BEFh Framd une chaine et renvoie TRUE ou FALSE
salon gu'ella ast vids ou non

3) Binary Integer

Mom Adresze Description
Bl+ #R3EADR | + (Binary Intagsars)
Bl- #53EBOh | - [Binary Integers)
Bl* #R3EDZh | *° (Binary Integars)
BIf #B3F0Eh | J(Binary Integers)
BIAMND #53004h | AMD [Binary Integers)
BIOR #53015h OR (Binary Integesrs)
BIMNOT #5304Eh | NOT (Binary |nteger)
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Mom Adressa Description

EIXCH #5302eh | XOR (Binary Integers)

BIZ=TH #4081h Convertit un Binary Integer en chaine
BlIZR #543500 | Conwertit un Binary Intager en résl

BI2Z5E 064030 | Convertit un Binary Integer en Systam Binary
IZBI? #o144h Renvoie THUE si I'objet est un Binary Intager

10) List Program et Algebraic

Les adresses suivantes sont valables pour tous les objets
composites (ces objets sont une collection d'objets ou d'adresses
d'objets, débutant par un prologue spécifigue et se terminant par
lepilogue #0312Bh)

Ce sont les objets Program, List et Algebraic.

Mam Adressa Description

COMPGETH #OR089R Ratourna le premier objet constituart un objet
composite

COMPDELA #OE15E5h Ote le premisr objst constituant un objet
composite

COMPEXPLO | #154AFh Rerwvoia les objets constituart un objet composite
at leur nombre (System Binary au niveau 1)

COMPLEM #IEETBR Donne la taille {an objet) d'un objat composite
[Sysbem Binary au niveau 1)

COMPGETP | #8480Bh | Frend un objet composite [niveau 2] et un offast
(System Einary =n quartets au niveau 1) et
renvaie 'objat composite (niveau 4], le nouval
offset (niveau 3}, I sous-objet correspondant &
l'offeat (niveau 2) et TRAUE ou l'objst et FALSE si
I'cifeet est trop grand. La valeur la plus faible da
I'offeet est <Sh= (premisr objet aprés le prologue)

COMPGETN | #B8B6h | Prend un objat composite {au niveau 2) et un
numero n de sous-objet (System Binary au niveau
1] at renvoie ke sous-objet n et TRUE ou FALSE
(5i nest trop grand)

COMP+ #OG2FAR Rajouts I'objet au niveau 1 4 la fin de 'objst
composite au niveau 2
ISLIST? #e2216h Renwvoiz THUE si l'objet st ure liste
ISPRGM? #E21ECh | Renwoie TRUE si l'objet est un programme
ISALG? #2107h Renvoie TRUE si I'objet est un algebraic
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11) Unit

Mom Adresze Description
L+ #IFGAZh | + (unités)
- #IF774h | - [unités)
L #OFYE2h | ® (unités)
L #OFB23h | / {unités)
Usa #OFO13h | SQ (uniteé)
US2AT #0FL2CHh | Racine carrés {unite)
UFLCOR #JFC22h | FLCOR [unité)
LCEIL #JFCE6h | CEIL [unita)
UFP #JFCOER | FP [unité)
UIP #JFCFAh | IP [unit&)
LABS #IFEFCh | ABS [unite)
UCHS #OFE15h | CHE [unitss)
LSIGEM #JFCEEBh | SIGM (unit&)
LA #OFBEFh | MAX {unités)
IRAIM #OFBAOR | MIN {unités)
LCOMYERT | #0F371h Prend deux objets-unite st conwvertit celui au
niveau 2 an fonction de celui au niveau 1
Lz2sl #OFL45h Conwvertit en unités du systéme international
LIDECCMP #0F34Eh Dacomposition en réel et units
U25TH #OF218h | Trarsformation en String
=7 #o204Fh Renwvois TRUE si I'objet est un objet unite
12) Tagged
Mom Adresse Description
OTAG #547T7ER | Enléave tous les fags d'un objet
TAG #4TEBR | Prand un objet at une chaine st taggue l'objst

ISTAGT #E222Bh

avec: la chaine. On peut aussi mattre n objets
[aux niveaux n+1 4 2] at une liste contenant n
chainas (au niveau 1) : les n objets seront
taggués par la chaine comespondants.

Renwvaoia TALE si l'objst est taggue

13) Graphic

Mom Adresse

Description

GEIEE #505THR
GROBCREAT| #115&Fh

Renvoia les dimensions d'un GROB

Frend deaux System Binaries [dimensions] et
rermvoig e GAOE comespondant

Annexe &
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Mom Adressa Description

GREXTRACT | #1192Fh Prend un GROE =t 4 System Binaries |2
coordonnaes| et rervoie le sous-GROB

GROBREFPL | #11678h Prend deux GROB &t deux System Binaries
[coordonnéas) et place le second GROE dans le
premiar aux coordo nnées specifiées
REVERCE #122FFh | Imeersa les pixels d'un objet graphique
LCD2GROB | #50304h | Conwerlit I'afficheur en un objet graphiquea
PICTSTO #12F584h Stocka le GROB comme page graphique
MEMUETO #3A8297h | Stocke le GROB comme menu
TEXTRCL #126558h Rappalle le GROB texts
PICTRCL #12665h Rappelle le GROB graphiqusa
MEMURCL #12645h Rappalle le GROB de manu
STR2GRCET | #11CF3R | Convertit une chaine en GROB {(police SxE)
STR2GRCEZ | #11000h | Convertit une chaine en GROB {(police Sx7)
STR2GRCE3 | #11F80h | Conwertit une chaine en GROB (police 3x7)
ISGROB? #32201h Ranvoie TRUE si l'objet est un GROB

14) Global Name

Mom Adressa Description

STR2GHN #5B15h | Corwertit une chaire en Glkebal Mame (comme |e
programme CRMAME de la biblicthéque de

programmes)
GMN2STR #OBBESh | Conwerlit un mom glokal en chaine
ISGENT #52034h0 Ranvoie TRUE si I'objat est un nom global
15) Local Name
Mom Adrassa Description
ISLMY #21148h | Renvoie THUE si 'objat 2=t un nom local
16) XLIE Name
Mom Adressa Description

SBESEZXLIB | #OYESOh | Conwverlit deux System Binaries en XLIE Mams
ISXLIBT #E21A0h | Renvois TAUE si l'objat 2=t unmom local
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17) Drapeaux TRUE et FALSE

Tous les tests intermnes fonctionnent avec les deux externals

TRUE et FALSE :

Mom Adresse Description
TRUE #03481h | Drapeau logique TRUE
FALSE #13AC0h | Drapeau logique FALSE

Voici quelgues opérations possibles a effectuer sur eux :

Mom Adresse Description
FLAGAMD #03B46h | AMD [Drapeaux TRLUE st FALSE)
FLAGOR #03BTER | OR (Drapeaux TRUE &t FALSE)
FLAGMNOT #03AFZh | MOT [Drapeaux TRLUE et FALSE)
FLAGXOR #03A0AR | XOR (Drap=aux TRUE =t FALSE)
FLAGER #B380ER | Conwertiun drapeau en réel (1 pour TAUE)

V) Gestion des variables

La programmation en externals donne accés aux deux types de
variables du RAFPL : variables globales et variables locales. Ces

dernigrez se décomposzent en deux sous-types : les variables
locales clasziques et les variables locales anonymes dont 'emploi

est mieux adaple a la programmation en externals.

Avant d'etudier ces trois types de variables, il est important de
noter I'existence d'un external permettant de placer un objet sur la

pile sans l'évaluer :

Mom Adresse

MOEWVAL #OBESTH

Description

L'objet qui suit est placé sur la pile sans
awal uation

Son role est équivalent & celui du " RFL : placé devant un nom il
permet de déposer celui-ci sur la pile zans 'évaluer... Ainsi :

DaDz20 Début de l'objet programme
MOEWVAL Empéche l'évaluation de l'objet qui suit
84E20 1014 MNom global "A'
B2130 Fin de l'objet programme
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Dépose |2 nom global 'A’ dans la pile, alors que :

DaDz0 Début de l'objet programme
84E201014  Nom global "A'
B2130 Fin de I'objet programme

En évalue le contenu... Cet external nous resservira lors de
[utilisation des structures IF... THEM opérant sur la pile...

1) Les variables globales

On dispoze de commandes similaires a celle du RPL utilizateur
classique :

Mom Adressa Description
STO #OFD2Th | STO (WVariable Globale)
FURGE #OBC2Th | PURGE [Variabke Glcbale)
RCL #20B881h | Rappelle le cortenu d'ure variable. Sila variabla
n'existe pas on obtient FALSE, sinon on obtiart
I'objet et TRUE
ZROIR #184E1h | CROIRA

STOHD #54078h Comme STO mais 'objet est stocka dans le
répartoire cacha
RZLHD #e4023h Rappelle une variable du répertoire cacheé
[remoie FALSE ou l'objet st THUE)
FURGEHD #5408Ch | Détruit une variabla du répertoire cachea

ZREATE #0BE36hH Crée une wariable globale dont le nom et le
contenu sont dannés en argumeart. Urne nouvells
variable est crée méma g'il en axiste d&ja une
portant le mémea nom.

2) Les variables locales (classiques et anonymes)

Il est aussi possible de créer des variables locales. On peut
decider de leur donner un nom ou de les rendre anonymes. Dans ce
cas, le nom donng zera le nom local vide (DEE20 00) et des
externals spéciaux en permettront l'utilisation. A noter que le nom
vide necesszaire pour créer une variable anonyme est codé en
mémoire morte a l'adresse #340D20h. Une liste contenant des noms
vides, par exemple 2, pourra donc se coder :

47 A20 Cebut de liste
03043 MNom vide
03043 Mom vide

E2130 Fin de liste
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Al lieu de

47AZ20
DeEE2000
DeEE2000

B2130

Debut de liste
Mom vide
Mom vide

Fin de liste

On dispoze des adresses suivantes :

Mom Adresse Description
CREATEVL | #07400h Prend n objets et ure liste de n noms locaux =t
créa las war. loc. correspondantas. En utilisant
des noms vides, on crée des variables anonymes
CREATEMVL | #1CESh | Prend n objets sur la pile, un 5B (n) et un nom
local et crée un bloc de variables locales nommsa
PURGENL #7497 Diatruit l2 dernier ensembla de variables locales
STOWL #701Bh | Comme 3TO maiz pour les variables locales
HIZLYL #(07843h Frend un nom local et renvoie lobjet conbenu et
TRUE =i la variable existe, FALSE sinon

RCLYLM #175ARR | Prend un System Binary n au niveau 1 et rerwvois
le conternu de la n-igme variable locale (s'utilize
avec les variables locales anorymes)

STOWLM #07YREESR | Prendun objet au niveau 2 et un System Binary n
au niveau 1 et stocke l'objet dans la n-ieme
variable locale [s'utilise aves les varables locales
anonymes)

RZLYLA #613B6h | Rappells le contenu de lavar. koo, N* O [spaciala)

RZLYLE #E13ETh | Rappells le contanu de |la variable locale W1

RCLWLZ #5140ER | Rappells le contenu de la varable lozala N* 2

RCLWLS #51438h Rappalle le contenu de la variable locale W™ 3

RCLWLS #5145Ch Rappelle le contenu de la variable locale W™ 4

RZLWLE #5146ChH Rappelle le contenu de la variable locale W™ 5

RCLWLT #5147Ch | Rappelle le contenu da la variable lozala MY &

RCLWLE #148Ch | Rappells le contenu da la variable loczala M* T

RCLWLS #149Ch | Rappelle le contenu da la variable lozala M* 8

RCLWLAO #14ACh | Rappelle le contenu da la variable lczala M* 9

RCLYLT #14BCh | Rappells le contenu de la variable locale M 110

RCLYWL1Z #14CCh | Rappells le contenu de la variable locale M 11

RCLWLAA #140Ch | Rappelle le contenu da la varable lozala B* 12

RCLWL14 #14ECh | Rappelle le contenu da la varable lozala M* 13

RCLWLAG #514FCh | Rappelle |l contenu da la varable [czale W™ 14

RCLWLAG #5150ChH Rappelle le contenu de la variable locale M* 15

RCLWLAY #5151 Ch Rappelle le contenu de la variable locale M* 16

RCLWL1E #5152Ch Rappelle le contenu de la variable locale M* 17

RCLWL1S #5183Ch | Rappells le contenu de la variable locale M 18

RECLWL20 #1584Ch | Rappelle le contenu da la variable locale M* 18

RCLWL21 #5185Ch | Rappelle le contenu da |la variable locale M 20

RCLYWLEE #186Ch | Rappells le contenu de la variable locale M 21
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Mom Adressa Description

STOVL #15E0R Stocka un objet dars la wvar. loc. N® 0 (spSciale)
STOVL2 #15F0h Stocka un objet dars la variable locals M 1
STOVLA #61600h Stocka un objet dars |a variable lbcals N 2
STOVLS #516158h Stocka un objet dars |a variable lbeals N 3
STOVLE #61625h Stocka un objet dars |a variable locale M 4
STOVLE #61636h Stocka un objet dars |a variable locale M &
STOVLY #61645h Stocka un objet dars |a variable locale M 6
STOVLE #51655h Stocka un objet dars la variable kocale N° 7
STOVLE #51665h Stocka un objet dars la variable kocale M B
STOWLIO #51675h Stocka un objet dars la variabe locale N® 2
STOWL #51685h Stocka un objet dars la variable locale M® 10
STOWL1Z #516%5h Stocka un objet dars la variable locals M* 11
STOWLIZ #516A5R Stocka un objet dars la variable locals M* 12
STOWL14 #616E6h | Stocka un objet dars |a variable kocals N 13
STOWL1E #E16CER | Stocka un objet dars [a variabla keals MY 14
STCWL1E #E61605h | Stocka un objet dars la variabla kcals M 15
STOWLIT #516EEBh | Stocka un objet dams la variable kocale N* 16
STOWL1E #616F5h | Stocka un objet dans |la variable locale N* 17
STOWL1S #51705h Stocka un objet dars la variable locals M® 18
STOWL20 #51715h Stocka un objet dars 1a variable locale M® 19
STOWL2 #51725h Stocka un objet dars la variable locale M® 20
STOWLZZ #51736h Stocka un objet dars la variable locale M* 21

Vl) Les structures de type IF... END

Il existe 3 classes de structures de type IF... END que nous
allons etudier :

* IF... END opérant sur la pile ;
= Structure IF... END en externals ;
= Structure CASE.

1) IF... END opérant sur la pile :

Il existe deux externals opérant sur la pile :

* |IFT gui prend un drapeau (objet TRUE ou FALSE) et un
objet et qui évalue cet objet si et seulement =i le drapeau
est TRUE ;

* |FTE qui prend un drapeau (objet TRUE ou FALSE) et
deux objets (ObjTrue au niveau 2 et ObjFalse au niveau

Fage 524 Externals utiles Annexe 5



1) et gui evalue ObjTrue ou ObjFalse =elon la valeur du
drapeal.

Les adresses sont les suivantes ;

Mom Adresse Description
IFT #FOFDR | IFT sur la pile. Voir ci-dessus
IFTE #70C3h | IFTE sur la pile. Voir ci-dassus

Remarque : L'external NOEVAL (#06E97h) permet de deposer
l'objet qui le suit sur la pile sans évaluation (veir le paragraphe sur la
gestion des variables). ©On pourra ainsi déposer sur la pile des
objets programme (D30D20... B2130) en vue d'une utilisation

ultérieure par IFT ou IFTE.

2) structure |F... END en externals

Il ='agit de structure a proprement parler. Il y en a trois (qui, toutes
trois, prennent un drapeau TRUE ou FALSE dans la pile) :

* LelF... THEN... END classigue qui se code :

IF
QbjTrue Objet exécute si le drapeau est TRUE

« LelF... THEN... ELSE...END clazsigque qui =& code :

IFE
ObjTrue Objet execute si le drapeau est TRUE
ObjFalse Objet exécute si le drapeau est FALSE

* LUne zorte de |F... ELSE... END qui se code :

IFI
ObjFalse Objet exécute si le drapeau est FALSE

Les adresses sont les suivantes ;

Mom Adresse Description
IF #19BCHh | Structure IF... THEN... EMD. ¥oir ci-dessus
IFE #1AD8h | Stfructure IF... THEN... ELESE... EMD. Vuoir ci-
dessus
IFM #OF1280 | Structure IF... ELSE. Voir ci-dessus
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3) Structure CASE,

On peut réaliser une structure de type CASE par:

Dabz0 Début de structure programme
clausa1 Objet renvoyant TRUE ou FALSE
CASE
objetl Objet exécuté si le drapeau est TRUE
' clausen Objet renvoyant TRUE ou FALSE
CASE
objetn Objet execute si le drapeau est TRUE
B2130 Fin de l'objet programme
Mom Adressa Description
CASE #61853h Structure CASE. Voir ci-dessus

VIl) Les boucles

Deux types de boucles sont 4 la disposition du programmeur : les
boucles definies (de type FOR... NEXT) et indéfinies (DO... LINTIL).

1) Les boucles défini

Elles =ont de la farme ;

START Début de boucle
Objet Corps de la boucle

MEXT Fin de boucle

Les adresses comespondantes sont les suivantes :

Mom Adressa Description

START #I73AFTh Prard deux System Binaries dans la pile : waleur
maximale au niveau 2 at initiale au niveau 1

STARTH #OFA0Bh | Me prend que la valeur max. (valeur initiala 1)

STARTOA #O7IC3h | Idem de 0 & valeur max maoirs 1

START1-1 #OTICER | Idem de 1 & valeur max maoirs 1

MEXT #07334h Equivalent du NEXT RPL

COUMTER #07221h Renvoie la valeur courants du compteur
STCCMTR #OT2T0h Stocka un System Binary dans le compteur
SMEMDRCL | #07240h Rappealls |a valeur d= fin da la boucla
SEMENDETO | #07285h Stocka un System Binary comme borne maximala
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2) Les boucles indéfinies

Deux types de boucles sont & notre disposition (comme en RPL
classique) :

* La boucle de type WHILE... REFEAT... END qui se

code :
WHILE
Objet test Objet renvoyant TRUE ou FALSE
REFPEAT
Objet Corps de |la boucle
WREND

* La boucle de type DO... UNTIL... END qui =& code :

Do

Objet test Objet renvoyant TRUE ou FALSE
LINTIL

Les adresses sont les suivantes ;

Mom Adresse Description

WHILE #O7T1A20 | Début de boucle WHILE
REFEAT #0FT1EERh | Findu corps de WHILE
WREMD #OF1EER | Finde boucle WHILE

Do #OF1A20 | Début de boucle UMTIL
MTIL #071CEh | Finde boucle LINTIL
UNTILMNEVER | #071AEh | Equivalent de FALSE UNTIL

VIIl) Gestion de I'affichage

On dispose bien sOr de fous les externals de manipulation de
GROBs déja vus. ..

Remarques :

* Les commandes d'affichage de ligne prennent 4 Systemn
Binaries dans la pile {(x1 y1 x2 y2). Il est néceszaire
d'avoir x2 = x1. L'external MINTMAXZ ordonne les
quadruplets de maniére adéquate et doit étre appele
avant les externals de tracé ;

* Les commandes d'affichage et de test de points prennent
leurs coordonnées sous forme de deux System Binaries
(x et y).
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Mom Adressa Description
TEXT #13140h Passage en page texte
GRAFH #13135h Passage en page graphique
MEMUCFF | #4E2CFh | Enléva la barre de menu
MEMLICN #4E347h | Afficha la barre de menu
Al PHACHM #11320h | Active lindicateur alpha
LEFTCN #11381h | Active lindicateur lsft-shift
RIGHTOMN #11347h | Active lindicateur rig ht-s hift
ALPHACFF | #1132Ah | Désactive l'indicateur alpha
LEFTOFF #1136Eh | Désactive lindicateur left-shift
RIGHTOFF #11354h Désactive l'indicateur right-shift
CLLCD #134AEh | Efface I'ecran
CLEARLINES | #1260Fh | Prend deux numéaros de lignes [(System Binaries)
at efface les lignes d'écran situées andre elles
OI=P1 #1245Bh | Afficha une chaine en ligne de texte 1
DispP2 #124cBh | Afficha une chaine en ligne de texte 2
DI=P3 #1247Bh | Afficha une chaine en ligne de texte 3
OI=P4 #1248Bh | Afficha une chaine en ligne de texte 4
OI=PE #124598h | Afficha une chaine en ligne da texte &
OI=Pa #124ABh | AfMicha une chaine en ligne de texte B
DI=PT #124BBh | Afficha une chaine en ligne de texte 7
DI=Fe #24CE | Affiche une chaine an ligne de teste 8 (=i les
menus sort effacés par MENUOFF)
DIEPN #12420h | Prend un Systam Binary (n) et affiche une chains
an ligne de texta n
MINTMAXZ #51893h Ordonne des quadruplets de coordonnéss
SETTLIME #R0B17h | Alluma une ligne de pixel de la page texte
CLRTLIME #R0BOBR | Effacs une ligne da pixal de la page texte
INWVTLIME #EB0AFSh | Imverse une ligne de pixel de la page texte
SETGLINE #E0AEAR | Alluma une ligne da pixel de la page graphique
CLREGLINE #50ACCH | Efface une ligne de pixal de la page graphiqua
INYIGLIME #5080EBh | Imeerse ure ligne de pizel d= la page graphique
TRIXCM #138448h0 | Allumea un pixel da la page taxte
TRIXCOFF #1383Bh Efface un pixel da la page texte
TPIXCOM? #130992h Ranwvois THUE si |2 pxel (pags texte) est alluma
GPOM #13825h | Alluma un pixel da la page graphiqus
GPIXOFF #1380Fh | Effacs un pixel de la page graphiqus
GPIXCM? #1350986h Renwvoiez THUE si l2 pixel [graphique) est allumé
LIP #40132h | Secroll d'un pixel vers le haut
Do #4D16Eh | Scroll d'un pixel vers le bas
LEFT #40150h Scroll d'un pixel vers la gauche
RIGHT #018Ch | Scroll d'un pizel vers la droite
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IX) Gestion du clavier

1) Codage des touches

Les touches sont repérées par deux System Binaries
représentant respectiverment la touche physique (voir le tableau

page suivante) et le mode (alpha...).

Le mode des touches est quant a lui codé suivant de la maniére

suivante ;

Code Mode correspondant
=1h=

<2h= AL

<3h=| r*

=4h=| a

<bh=| a%

<Bh=| ar*

2) Quelques externals

Voici quelques adresses utiles .

complexe, il s'agit de INFUT qui prend 10 arguments :
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Le texte a afficher (chaine de caractéres) ;
La réponse par défaut (chaine de caractéres) ;

La position du curseur. Il s'agit d'un System Binary
(position au =sein de la chaine) ou une liste de deux
System Binaries (position en X eten Y ;

Lin systerm Binary specifiant le mode de départ (O pour le
mode courant, 1 pour linsertion, 2 pour le
remplacement) ;

LIn System Binary indiquant le mode d'entrée (0 pour le
mode courant, 1 pour le mode PRG, 2 pour le mode

ALG) ;

Ln System Binary spécifiant le mode alpha (0 pour le
mode courant, 1 pour le mode alpha, 2 pour le mode
normal) ;

Line liste spécifiant le menu :

L'une d'entre elles est as=ez



=23 <2qh= <2 Ahz i g ‘ w2 7 iz
r¥ 1 Fa 3 -

=28h= =28h w2fh= <2 Bh <2Chz
ON ! . SPLC +

<2 Ohz =2Eh= <#Fhz <30k 37 bz

= — = =
Codage des touches physiques
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* L'offzetde menu sous la forme d'un System Binary ;

* LUndrapeau FALSE =i INPUT ne peut pas étre interrompu
par LON], TRUE sinon :

* LIn system Binary spécifiant le type de résultat demande
(mettre O pour obtenir une chaine de caractéres)

INFUT renverra FALSE =i [ON] a été appuyé ou la chaine
résultat et TRUE.

Mom Adresse Description

KEY #O4T08R Renwvoia un code de touche et TRUE ou FALSE
EMFTEUFF | #0071h Vide la buffer clavier
BUFFMEMFT | #42402h Renvoia FALSE =i le buffer ast vide, TRLUE sinon
ATTMPRSD #42262h Renvoia TAUE si OM a &té prasss, FALSE sinon
ATTMCLR #OG0GE0 Meat k= comptaur dappuis sur O a zérm

WAITKE #41FE5h | Attend I'appui sur une touche et remoie le coda at
le modea [voir ci-dessus)
INPUT #42F44h | Sorke d'IMPUT. Voir ci-dessus

X) La génération d'erreurs

On dispoze des externals suivants :

Mom Adresse Description
BEEFERR #141EBR | Produit un beep derreur
STOF #4EAdh | Exécute CLAERR =t EARCR
ERRCR SMEDTh | Appelle k2 gestionnaire d'ameur (ermeur courants)
ERRM #CEEh | Rappells le numéra d'erraur cou rarte

ERRETO #40O0ER | Stocka un Systam Binary comme ameur codrants
CLRERR #4032h | Matazéro le numéro dermeur couranta
COERRA #8383Ah | Exécuter ERRSTO et ERRCH

Xl) La boucle de controle paramétrable

Cet external est certainement le plus complexe, mais aussi le
plus puissant de la programmation en RPL systéme... Il permet la
mise en place d'une boucle de gestion de la HF48 {écran / clavier /
menu) et prend @ arguments sur la pile. ..
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Ces arguments sont, dans l'ordre :

L

L'objet qui sera évalué avant chague execution de
touches (en particulier tout ce qui concerne l'afichage) :

La table d'assignation des touches. C'est un objet
programme qui prend en entrée deux System Binaries
jcode de |a touche et état de shift, voir la gestion du
clavier) qui renvoie :

- FALSE s'il ne gére pas la touche ;

- Ln objet qui sera exécute par CNTRLLOOP et
TRUE sinon.
LIn drapeau. Sl vaut :
- FALSE, les touches non assignées seront
ignorées ;
- TRUE, les touche non assignées joueront leur
role par defaut ;
LIn drapeau dont luzage semble lig au précédent ;
Une liste décrivant le menu (du méme type que celle
utilisée par le menu CUSTOM, voir le chapitre 7 de la
deuxiéme partie)
Le numero initial de la page de menu a afficher. En
geénéral, cette valeur est #1 ;

LUn drapeau autorizant (TRUE) ou interdizant (FALSE)
['utilisation de HALT au sein de la boucle ;

LIne clause de fin, c'est-a-dire un objet renvoyant TRUE
si la boucle doit se terminer, FALSE sinon ;

L'objet a exécuter en cas d'erreur lors de I'évaluation
d'une touche.

L'adresze de cet external est la suivante ;

Mom Adressa Descrigtion

CMTRLLOOP | #3B985h Boucla de conirdle paraméatrable (woir ci-dessus)

XIl) Commandes diverses

Maom Adresea Description

GARCOLL #06F42h | Daclenche le Garbage Collector
MEMWEC #O6FE1h | Mamaoire libre (zans Garbage Collector 1)
COMPCRE #OH044h Renwvoiz la CRC dun objet et sa faille
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Mom Adresse Description

FEEK #E058R | Prend deux Binary Imteger. Cealui au niveau 2 sara
modifié par les quartats lus 4 l'adresse niveau 1)

POKE #6524Eh Prend deux Binary Integer et inscrit les quartsts
au niveau 2 4 l'adresse au niveau 1

WAIT #1ATCOh | WAIT [Rael)

WAITI #40EEYh | Temps d'attente court

WAITZ2 #40F02h | Temps d'attente moyen

WAIT2 #40F12h | Temps d'attente long

TICKES #EBB1h | TICKS

EEEF #1415Ah | BEEP

Xlil) Recapitulatif de tous les externals

1) Par adresse

FOODT1h  EMFTEUFF FO3EFTH =4 FOS022Nh Z2FRR
AO03141Ch DEFTHSE -4 n ju g KEY FOSDBECh  CEZRERE
AF03188h DUF AO4ZEEN EARM EOSFd2h GARCOLL
AFO31ACH DUFz2 AF04DOEN ERRETO EOSFE1h MEKWGEC
AO31C3h DLFM #0dDE3h CLRERA EOSEATH MOEWVAL
AO3223h SWAFP EOdDETH SEEMSG 073N IFTE
AOZ244h DROF EOdEA4N STOP EOTOFDNh IFT
RO3Z5Bh OROFZ EOdEDTh ERROR EOT12AN0 IFT
EOZ2GEh OROFR EOS0G6BN ATTHMCLE EOT1A2N0 WHILE
A03245h ROT 020880  COMPGETI EOT1A20 o
ROI3CE CWER EOS0EDON STRAGETFIAST] EOT1ABN UNTILMEVER
0344 2h KHA E05153h COMPDELA EOT1C2h LIMTIL
RO3562h ASIZE EO0516Ch STRDELFIRST EOT1ESh WREND
AEO3710h AGET EO5183h0 STR+ EOT1EEN REFEAT
AO3AA1h TRUE EO525E0 CHRA+STR RO7221N COLUMTER
RO3ACON FALSE EOS2EEN STRAFND RO72480  SHEWDRACL
FO3ADAN FLAGZKOR FOS2FAN COMP+ RO7270N STOCHNTA
AEO3AFZh FLAGMRCOT FOS4AFh  COMPEXFLO RO7285h  SHENDSTO
AOZR46h FLAGAMD ¥0OS56Fh  STREMFTY? EOT334h MNEXT
#0OZB75h FLAGCHR EOSEI6Eh STHLEM EOTIC3N STARTO-
RO3CE4N SBa EOSETER COMPLEN EOTICEN START 11
AO301 Sh SB= EOSEBGh COMPGETH EFOTI0EN STARTH
EO30DWER SB= EOS7330 STRSUE EOTIFTh START
EO30ETN SB= FOsaddhn COMPCRC EO7T487h FLRGEYL
EOIDBCH SB+ E05A03N BI25E FO7400n CREATENL
EO3DEdN SB- EO5AS1h CHRAZSE EOTSASH RCLWVLHM
EO3DEFh SB++ EOSATSN SH2CHR EOTSERR STONLM
EO3EQENR SB-- E0O5B815h STR2GHN ROTR43N RCLWVL
AO3EBE1h SHAMD EOSBEBN GhEZSTH EOTD1Bh STOWL
ROIECEh SB* EO5C2Th RRZ2C EO7DETh STD
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EOTESOh  SBSB2XLIE H12TATh STRCUT E2AREEN A=
FOBGEE6N CREATE Hiz2Fadh FICTSTO E2AACTN A=
EOBCETh FURGE 131350 GAAFH E2ARCCH A=z
EOEBA1h TIGKS #13140N TEXT E2AADTN R=GEN
EOF218h LIZSTR #134AEN CLLED AE2ABFOh REABS
FOF34Eh LUCECOMP #1380Fn GF KOFF F2AB00N RABS
FOF3TIh  UCONMVERT #13825h GF XOM EF2A810h RECHS
AOFSFCh UABRS #1383Eh TRIXOFF A2AB30N FIART
ZOFE15h LICHS #1384Ah TRI¥SH E2AB4 3N AE+
EOFEAZN U+ #138386h GP O T E2AS4Fh RE-
EOFTTdh - #F13e82h TRIXON? E2AOT4h A+
EOF7EEh - #l415AN BEEF E2AHB1h A-
ZOFEZ3h L H141E5h BEEFERFR E2AHBAR HE*
EOFE13h LIS H15B13h Z5TH E2AHBCH RA*
EOFB2CHh LUSOAT H1&2B8h R25TH E2AHEEN RE!
EOFB4Sh Liz51 HIGTE4R SB25TH HEZAHFEN At
EOFBGFh LKA HiSE1h CROIR HE2AASFN RE*
ROFBSDN LIKIIM #12840n CLRCH AEZAATON A"
AOFCEGh LISIGH F123415h CHED AEZAAEZN REIMY
AOFCFAN iF F13A1EN LZHEDQ E2AAAFN AIMY
AOFDOEN UFF F1BA5EN LCHES E2AAEAN REZ2AT
EOFDZ2N LIFLICE2FR #13A680 CHES F2ABXEN R=2AT
FOFD3EN LICEIL #12A800 LCHEZ EF2AB1CHh REEXF
#11320h ALPHACH #128A80N CHEZ EF2ABSEN RELM
#1133Ah  ALPHAOFF H128AASh LiZHEA E2ABDCh FRROD
#11347h RIGHTSH H12AEBZh CHEA H2ACETh RESIN
#11354h RESHTOFF F12B50N LZHES F2ACTEN RECOS
#11361h0 LEFTM F12B7AR CHES F2ACDEN REASIN
#1136Eh LEFTOFF Fiagaz2n LZHEA EFaalaan REACCS
H1153Fh GROBCZREAT H12B8FNh CHE4 E2ACESh RES IRH
Fl1678h GROBREFL H12C34h LZHEM E2ADCT RECCOSH
#1192Fh GREXTRACT ¥13CdAh CHER E2AEFEN R¥FOM
E11CF3h STR2GROBE1 F1BCEAN R256 E2AF4DN AFF
#11Doh  STR2GROBZ F1BDEFN SBER AE2AFEOh AIF
Z11F80h STRZGROBRI F18FB2h CHET E2AFTIh RECEIL
E122FFh REVGRIE F1ATCZE2h WAIT AE2AFaGh RFLCCFR
#124280 DIZPM F20B81h RGL EF2AF2Eh REFLZOA
#1245Eh DIEF1 FZ3gadh STR2 E2AFCZN RAND
#1245Eh DISF2 E2ASEOh REZA #Z2B044h ADZ
#1247Eh DISFE E2ASC1h FRZRE AZ55BEh ARGET
#1248Eh DISP4 F2ARDCH REMAX A255CHh ACGET
124980 DISPS E2ABFSh R AISREFN ARPUT
H124ABn DISFE E2ATOEN FRIM A356F3N ACPUT
#1248Bnh DISFT E2A81Fh AE.: AEISCAEN ACTN
F124Z8n DISFE E2A8710 A= AESTEOFh ARDK
F12545h0 KEMURCL E2ABTFN AE= EZ11Fh ATEM
F12555h0 TEXTHRCL EZABBAN Az AZRAESh CMTRLLCOF
F12565h0 FICTRCL E2ABBESH REz ASAZBTHh KMEMUSTO
H12EDFh CLEARLINES EZABADN Az RJAEETH WAIT
F12770h STRZ2 F2ABABN RE= AJaFazh WAITZ
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EdOF12h WAITI EBOFT2N DROFS EB18A5h STONL12
#d1Fa3h WAITE EGOFTER DRCF4 E61E85h STONLAS
RdzFG2h ATTHPASD EGOFACZH ROLLEA E616C35h STONL14
£42402h BUFFHNEMFT AGOFEABN RCLL4 E616050 STONL1S
Ad2Fddh INFUT EGOFDBN RCLLS EGB1EESh STONL1G
A4SETEh KKEZTH FH1002h RLLG EB1EFSh STONLAT
F4D132h Uf FE6103Ch RLLE AEE1705h STONLAE
#40150h LEFT EE106Eh FROLLT EE1715h STONLAR
#4DO16EN CEoA EG108Eh ROLLDEd EE1725h STOWLZ0
24D18CZh RIGHT EE610C4dh ROLLDS EE1735h STOWL21
H4ESTFQ MEMUOFF #E611FEh FICKS EE1883h CASE
F4E34Th KEMUCN EB121Ch FICKE4 EEB198Ch IF
ASOEG2h F++ EB123AN FICKS Ee1ACEh IFE
HES02TEh A EB125Eh FICKE EE2025N ISCHAY
AES0OCdh LCD2GROE Ee1282h FICKT EEe203AN0 ISENT
AS0STEh GISIZE E612A8N FICKS E6204FNh ISU¥
RSDACCH  CLRAGLIME E61386h RCLWLO E6210Ch DROPF
ASDADEN INWGLIME EB13ETh RCLWLA ZB211AR ISLM?
RSDAEAR  SETGLIME EG6140ER RCLWVLZ E6212Fh 5587
AS0AFSh INWTLIME #61438h RCLWL3 AE21ddn ISB17
AS0BOEh CLATLIME #E6145Ch RELVL4 FE2158N0 IZETR?
AS0B1Th SETTLIME E61456Ch RCLVLS EB216ER ISR¥
#51283h I M1 KAXZ FB147Ch RELVLE AFE2183h =27
AS512A3h CRE #6148Ch RELVLY #Fe21A0N IZXLIBT
AS51987Th ZIM E&14aCh RCLVLE E&2107h ISALG?
AZS519ZEh C2RERE AG14ACH RCLVLS EE21ECh ISFRGK?
AS519F2h CESZ ZB14BCh RCLWL1O EEZ201h ISGROE?
AS1AODTH FEREZZ EE14CZh RCLWL11 EEZ216h ISLIST?
ES1870h CCHS EE140Ch RCLvL1Z2 EBZ22Bh ISTAGT
AS518E2h CCOM EG14ECH RCLWL13 EEBZZ3ENh ISRAT
A51EFAN MY EB14dFCh RCLvL14 RE2Z256N0 ISCAT
AEE2062h CABS EB150Ch RCLVL1S EG24BAN SEMIN
A5Z3A7dh [ EB151Ch RELVL1G E624CE0 SEMAK
ASZRIER FLAGZR EB152Ch RELVLT E62B0EN OROF2F
AS300dh BlARKD EB153Ch RCLVL1S EB2ZDE1h RCRO
AS53015h BE2R EB1SCh RCLVL12 REEI1810 ADDCH
AS302th BIXCA #EB155Ch RELYLED EEI2E0N0 LASTSUB
AS3DYEN BIMGT #EB156Ch RELWvLE FEI23AN OERR
AS3EADh El+ EE615EDh STOWLD EEIBBENR SEZRE
#53EBOh El- EEB15Fah STONLA EE4023h RCLHD
AS3ECGN BElI* Ee1800h STONL2 EEAOTER STOHD
AS3FOEh El! EEB1E15h STOWLS Fe408Ch FLURGEHD
ESd0G1h BI2ETH EB1E25h STOWL4 581N STRPOS
AS54350h SB2R EB1E35h STOWLS ¥edEB0ONn STAREVPOS
AS54350h BER EE1E45h STOWLE EeATSCHh CHAZ=5TH
ASOETDN SWAFM EG1E55h STOWLT EEATTEN DTAG
AESEATONh WOUF EG1E65h STOWLE EBITBEEN TAG
EG0OFdBh DRCFS EB1E75h STOWLE EedB0BN COMPGETF
EG0OF5dh DRCFT E61E35h STOWLAD ERSER FOKE
RGOFREN DRCFE EG1E85h STOWL1 ERSISAN FEEK
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2) Par ordre alphabetigue du nom

Z5TH o15B13h CHR+5TR FOS25Bh DROFF BE210Ch
ACGET H355CEh CHRZSE FASASTh DROFK HOI2EEN
ACITN HE3I5CAEN CHRAZ5TA BR4TSCH DTAG EB4TTSN
ACPUT o356F3N I E¥51887h ouF ¥03123n
ADDCH ¥R3191h0 MY B51EFANR DuUFz 031 ACh
AGET ma3TiDh CLEARLIMEZ ®12G6DFh DILUFM ¥03103h
ALPHACFF  #1133Ah CLLZD ¥134AEN EMFTBLUFF  #000O71h
ALPHACH &11320Ch CLRCH E168840h0 ERRAM 04 CEGN
ARDK E3TEQFh CLRERA 040330 ERARCF FO4EDT N
ARGET g35588h CLAGLIME  &30ACZCH EARSTC F0400EN
ARPUT B3SEEFN CLATLINE F50B08h FALZE FO3ACON
ASIZE FO35EZN CHTRLLCOF #35235h FLAGZR ¥S3E0EN
ATRHM g3611Fh COMP+ #OS52FAh FLAGAMD ¥O3BAGh
ATTHCLA FO50E3N COKMFPCRAC  #053d4h FLAGMOT ¥O3AFEN
ATTMPRSD  g42362h COKMPFDEL1 ¥0O5153h0 FLAGOHA HO3IBISh
BEEF o14154ah COMPEXFLD #054AFN FLAGXOR HI3ADAN
BEEFEFF o141ESh COMPFGET1 2050280 GARCOLL HOSF420
=] BES3ED3N COMPGETH  #056HEN GME5TH HOSBESh
El+ O53EAQN COMPGETPF #6450Bh EPIXOFF ¥1380FN
Eil- O53EBON COKPFLEN FASETER GPIXCMN ¥1.3825h
B¢ O53F0sh COLUMTER ¥OVE21N0 EPIEOM7T 138360
ElZA o54350h CROIR F1B4E1h GARAFPH ¥13135h
BIZ5E m5A030 CRE E518A30 GREXTRACT #1182Fh
BIZSTR E540510 CREATE EOGE3EN GROBZREAT #1153Fh
BlAMD B3300d4h CREATEWVL  #074D0h GROBAEFL  #11678h0
BIMOT BE3304ER DEFTHZE FO314Ch GEIZE ES0578Nh
BICH 453015h DISF1 #12458h IF ¥E12BCh
BIXSH 453026h DISF2 #124EBh IFE ¥E1ADEN
BEUFFHMEKFT #42402h DI=F3 #1247Bh IFH ®OT124h0
. B¥52374h DIsPg #12428h IFT BOTOFDR
C2RERE o512CEh DISPS #12498h IFTE FOTOCEN
C2RRA mI520Ch DISFE #124ABh INFUT #42F44h
CABS E520E2N DISFT ¥124B8Bh INWVIELINE ¥S50ADEN
CASE B&18E3N0 DISF2 &124ZBh INWVTL INE HS50AF2N
CCHS o51B7ah DISFN 124290 ISALGT 5210
CCOh o51BB2h Cio FOF1AZN ISBI7 EG21ddh
CE2C o518F&h CERR PEIEIAN =7 EG2123n
CEZRERE mIS0OBCH LN 24016ENh ISCAT EGZ2560
CHED E16A15h DROF E03244h0 ISCHAY EG2025h
CHEA E18ABZN DROF2 ¥03258h IZEM T ¥e203AN
CHEZ E1BAZDN DROFZF FE2B0EBN IZERoB? FE2201h
CHES o16AE3N DROF3 #E0F4Bh ISLIST? ¥E2216h
CHE4 o1GESFh DROF4 #E0FTEDh ISLMN T ¥E211AhD
CHES o1EETAR DROFS ¥EOFT2Zh ISFRGMT 21 ECh
CHER E{BC4AR DROFE #EOFGER IZR? ¥E21EEh
CHET oEFEZ2h DROFT FEOFS4h ISRAT ¥E2Z3Bh
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IS=87 m212Fh F2RE E2ASCIH FRECOZH B2A0CTH
ISSTRT m2153h R256 EIBCEARN REEXF g2AB1CH
ISTAGY m2z28h R256 EIBCEARN REFLCZA g2AFESh

IsU? mE20dFh R256 E160DEFN REINY E2AASZN
IS¥LIBY m21ADN A g2A871h RELM E2ARSEN
KEY m47T0Eh A= E2AESCTH REMAX B2860CH
LASTSUB mE3260N0 Az o2A8240 REFEAT 271 EEN
LCO2GROE 8503040 RABS o2AS0ah FEREZZ #51A07h
LEHED T1BATER RARMD B2AFCZh RESIN B2ACETH
LZHE T BAASh FCEIL B2AFTZh RESIMH B2AD0E5h
LSHEZ T1BASIN RCL o20B31h REZZAT B2AAEAR
LCHES T1BASEN RCLHD o4 0=3n REVGERCE m122FFh
LCHE4 T EBEEh RCLWVL miradan HE= B2A8ABN
LCHES H1BEEDN RCLYLO o5138EN AEz B2AE35h
LCHER E1BC34N FCLWL1 o513ETh RFLCCOF B2AFBEh
LEFT mO1500 RCLVL1O o 14BCh AFF g2AF40N
LEFTOFF &1136Eh RCLWVL11 &m14CCh RIGHT g401BCH
LEFTCM 113610 RCLVL1Z2 5140Ch RIGHTZFF E1135h
MEKWGC mI5FE1h RCELVL13 o5 14ECH RIGHTCM E11347n
MEMUOFF  f4EZCFh RCLVL14 o514FCh RAIMW E2AAAFN
MERNUCM EAE34Th RELVLS o5150Ch AIF B2AFGE0ON
MEMURCL &12645h RCLVL1G o5151Ch FRART E2AZ30N0
MEMUSTO f3AZEFh RELVLAT 5152020 RKAX B2AEFSHh
I M1 KAXZ B5182an RCLVL1S o5153Ch RN E2ATIEN
KIEA m34d2h RCLVL1D o5154Ch RKOO S2ABDCH
KESTH f456TEN RCLYLZ o5140Eh FRoLL4 BE0FEEQ
MOUF SSEZTOh RCLVLE0 oR155Ch FROLLS meOFDan
MEXT mI7334h RCLVL=1 oR158Ch FROLLE m1002h
MOEWVAL MIGESTh RCLYL3 m51432h FROLLY mE10&8h

CVER mE2c2h FCLWL4 o5145Ch FROLLE BE103CHh

FEEK mE585AN0 RCLYLS o 14ECh ROLLEA EEOFACH

FICKS 11 FER RCLWLE o5147Ch ROLLD B5103Eh

FICK4 &E121Ch RCLWLY o5142Ch ROLLCS 510240

FICKS & 123Ah RCLWLS on143Ch RCRD EE2061h

FICKE o5125Eh RCLYLS o 14ACH RCT 032350

FICKT &1282h RELVLM oT5ASh RRZC EISCZTh

FICKE mE12A20 ADZ B2Bd4h R=GEM 528807

FICTRCL E12E6ESh RE* E2AASFN R=2AT E2ABOBN
FICTSTD o1 2FB4h RE* o2AZsh F¥XPOM B2AE3EN

FOEE oE584Eh RE+ o2A2430 A= B2ABCCH

FURGE mIBC27h RE- o2A24Fh A= B2AEHEGN
FURGEHD R4 082h RE/! o2A3ERN A= B2A8A0N
FURGEYL m74a7h REZA S2AS80N sB* MIZECZN

A* E2AATON AEa: o2A81Fh SB+ mIE0ECH
A* B2ABBCH AE= B2AETFh SB++ MIZ0EFh
A+ L2AgTdah REAEBS o2ASFON SB- mIE0EOh
A++ H50262h REACZOS E2ADGEN S5B-- EI3EQIER
A- T2ABE1h REASIM o2ACD3EN =1 HI3EFTHh
A- #502TEN RECHS o2A2100 SB2CHR mISATSEh
A E2ABFEN RECS E2ACTER SE2MSG E406Th
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SBE2R
SEZRE
SB25TH
SEB«

2] =
SE=
SBAMD
SEMAX
SEMIN
SREE2XLIE
SB=
SETELIME
SETTLIME
SREMDORCL
SREMDSTO
START
STARTO-1
STARTH
START1-1
STO
STCZWNTR
STOHD
STOP
STOWL

14

SmmE@ M

H1BDEFh
O 3BRSEh
HB16TE4Nh
E3CE4h
E3012h
E3083h
03EB1h
§E24Z6h
524840
HO7ESIh
H304Eh
B50AEAR
B50B17h
HOr248h
HO72aSh
oOv3FTh
mr3zsh
mr3DBh
BT3CENR
ErD2Th
FOT2TaN
40780
B04EA4h
#rDi1Eh
&515E0h
&515F0h
516250
516950
o511 8ASh
o516B5h
o511 625h
o51603h
B516ESh
B516F5h

STOVLAE
STOWL1E
STOVLZ
STOWL20
STOWL21
STOWLS
STOWLE
STOWLS
STOWLE
STOWLT
STOWLE
STOWLE
STOVLM
STR+
STR2
STRz2
STR2GH
STRZGROBA
STAZGROBZ
STAZGROBI
STRAFMD
STRCUT
STADELFIRET
STREMFTYT
STRAGETFIRST
STRLEM
STRFRCE
STAREWVPDS
STRSUE
SWAF
SWAPHM
TAG
TEXT
TEXTRCL

E51705h
2517150
E6168000
B617250
2617350
¥51615h
¥51625h
¥51635h
¥51645h
¥51655h
¥516E5h
EE1E6750
HO7SESh
F0512a3n
H23EA4N
H27Tan
¥O5E15h
#11CF3n
110000
#¥11FBO
¥OSZEEN
F12TATh
FO518Ch
FOS55EFN
¥OS0ECHh
¥05E36h
H54581h
H545800
E05T33N
B0EEE3N
ESDETDN
¥54THEN
#13140h
126550

TICKS=
TRIXOFF
TRIXZH
TRIXONT
TRUE
U
U+
-

L
[ o]
LIZETR
UABS
LUCEIL
UCHS

LUCONVERT
LUDECCOMP
LIFLCEOA
UFF
uiF
U KIAX
LIKIN
UMTIL
LUMNTILMEVER
P
USIEH
usg
USCAT
WAIT
WAIT
WAIT2
WAIT3
WAITE
WHILE
WREND

FOEE21h
H13E3BN
138440
#3zaeh
F03A21N
ROFTEEN
FOFGAZH
ROF7T4h
¥OF322h
FOF24Eh
¥OF21Eh
HIFSFCh
ROFCAGh
FOFE1EN
ROF371N
ROF34ERN
ROFDZZNh
FOFDOER
EOFCFAR
ROFBGFNh
HOFBEBDN
F0OT15EN
#OT1ABR
#D132N
¥IFZEGHh
¥OF212h
ROFR2ChHh
HaTCeh
HADEETHh
HAOFDEN
HOF12N
E41FGEEh
FOT1AZN
2071 ESh

XIV) Conclusion

Comme nous I'avons vu au debut de cette annexe, cette liste est
loin d'étre compléte : avec un peu de patience et de ténacite, il est
possible de trouver des centaines, si ce n'est des milliers, d'autres

adresses. ..

C'est 4 vous de jouer | Bon courage. ..
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Liste exhaustive
des messages d'erreurs

Voici la liste exhaustive des messages d'erreurs que la HP48

(sans librairie supplémentaire) est susceptible d'émettre.

lls sont classés par ordre de leur code (donneé en valeur décimale
et hexadecimale).

Decimal | Hexadecmal Messages
i ¥00001h "InaufFficient Memary®
2 Faaoozh "Direciory Recurzion®
3 ¥ 00003h "Undef ired Local Map="®
4 F0000dh "Undef irned KLIE Nans®
=] ¥ 00005h "Memor sy Clear®
& ¥ 0000en "Powsr Lasi®
7 #0000 "Harni e
a £ 00a008h *lrweal id Card Daia®
=) ¥ 0000osh "Objecti In Usa®

10 & Q000&NR "Fort Wot Auailable”
11 £ Q000Bh "Mo Room in Pork”
12 F0000CZh "Object Mol inm Port®
13 FaQooon "Recovering Memory®
14 ¥ 0000ER "Tru To Recover Bemory?®
15 ¥ 0000Fh "Eeplace BEAM; Press ON°
16 #0001 0h "Mo Mem Te Confis ALL®
257 F00101h "Ho Room fo S&ue Shack®
258 #0010:2h *Can"t Edit Wull Cher.®
253 ¥00103h "Irweal id Ussr Funch lon®
260 #0071 04h "Wo Current Equsiion®
262 ¥ 0010eh Ireal bd Sanka®

263 0010 "Eeal Number®

264 ¥ 001080 "Comelex Humbar®

265 ¥ 00102h EEringt

265 ¥ 0010/AN ‘Eeal Frradg®

267 FO010BN "Comglex Arrad”

268 Fa010Ch "Li=t®

269 Fa0100n "Llobsl Mam="

2 ¥ 0010EN "Local Mame®

271 ¥ 0010Fh "Proear an"

272 001100 "Alestiraic®
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Ce&cimal Hexadacimal Mes=zages

27 E0d111n "Binary Dnileger®
274 2O00112h araphict
275 £¥00113h Nawged®
276 £00114h Unit*®
27T £00115h "WLIE Hame"
273 ¥0011eh "Directory®
273 ¥00117h *Librara®
280 £00112h *Backup®
281 F00112h *Funct ion®
282 ¥0011AN *Command”
253 ¥0011Bh "w=lem Blnary®
2854 FO011Ch *Lara Heal®
285 20011 Dh "Lara Complex®
285 #0011 En "Lirked Array®
28T BO0011Fh "Character”
283 001200 "Cade"
253 2001210 Librarg Data®
Z20 Fao1zzh "Exiernal®
ot rd £00124h LAST STACK Di=abled®
2243 £00125h *LAST CHD Dissh]led®
20 £ 0013Eh "HALT Mot Allowed®
285 200127 Arrae”
o= = £ 00122h "Wrore Areument Cound®
287 ¥ 001220 "Circular Reference”
=58, ¥ 00124h "Directory Mot Al lowsd®
20 ¥0012Bh "MarrEmpty Direciory®
300 FO012Ch "Inwalid Defindk lon®
30 2001200 "Miz==ina Library®
20z ¥ 0012EN "Inwalid PPAR®
203 ¥ 0012Fh "Mar-Real Kesull®
304 ¥00130h "nsble to lsolais”
305 ¥00131h "Ma Room Lo Show SEeck®
S0 001520 *Harriinar®
307 001330 Errori "
S0 £20013dh "PurgsT®
S0 £00135h "Oui of Memary®
310 £0013Eh ot ack®
=11 ¥ 00137h *La=i Slack”®
i #¥00132h La=i Command="®
3 ¥00132h Koy As=igrments®
214 ¥ 001340 *Al&rma®
=1 ¥0012Bh "La=l Argums=nis"
e ¥O0013Zh "Mam= Conilici®
=i 001300 *"Cammand Line"
513 F00201h *Tao Few Argumsni=®
514 B 00202h "Bad Aroument Typ="
515 ¥ 00203h "Bad Argument WValus®
=11 £ 00204h Undet ired Hams"
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Decimal | Hexadécimal Messages
=1 ¥ 00208 "LASTARG Disabled®
518 ¥ 0020eh *Incomplel &®
519 0020 Implicit () aFf®
520 #00208N ‘Inplicit () on®
TE3 £00301h "Pozit lue Underf low"
T ¥ 00302 "Meast ive Underf Low®
7 ¥ 00303 *Ouerf low®
T2 £ 0030dh *Undef ined Resuli®
Tid ¥ 00305h ‘Infinite Resuglt®
1281 £00501h "Inealid Dimension”
1262 F00a502h "Inwal bd Arred Elsment”
1253 ¥ 00503 "Delet irm Kow®
1284 ¥ 0050dh *Delet irm Calumn®
1285 £00a505h "In=sriing Fow"
1286 ¥ 00506h *ln=srd ing Colusn®
1537 F¥00601N *Inwalid I Data®
1572 ¥00602h "Morexi=tent EOAT®
1573 ¥ 00603h "Insufficlent I Daka®
1540 ¥ 00604h *Inweal id IFAR®
1541 #00605N "Inwslid I Dats LHON=g2"
1542 ¥ O060EN "Inwealid I Data LHOED®
1543 ¥ 0060 *Ireal id EQ"
1544 B O0608h "Currert equalions®
1545 FO0er2h "Ho current squslion.”
1545 006040 "Enier =qn, press HEW®
1547 ¥ 0060Bh "Hame Lhe =qust lons "
1543 F0060Ch Select plat tupe®
1549 ¥ 00s00n "Emply calslos®
1550 ¥ 0060EN *undef ined®
1551 F0060Fh "Mo stat dsta to plol®
1562 ¥00610h "Autoscalirm®
1553 ¥Oaei1h *Solvire For ®
1554 #00612h "Mo current dats. Enter®
1555 #0061 .3h *dals point, press Is®
1556 20061 4h "Selecl a model™
1557 ¥00615h "Ho alarms perding.”
16528 #0061 &h "Press ALRM Eo ereats”
1552 BO0E1Th "Hexwl slarme®™
1560 ¥ O00E1EN "Fazl dus slarmn®
1561 ¥ O0618h "Ackrowleda=d®
1562 ¥ 006140 "Erdler slarms press SET®
1563 ¥0061EBh "Select repeal interoal®
1564 ¥ 0061Ch " 1) ==tup menu®
1565 ¥ 006100 Flod typer =
1566 ¥0061EN sEma
1567 ¥0061Fh * (OFF SCREEWI®
1562 ¥ 006200 *Inweal id PTYPE®
1563 ¥00621h "Mame Lhe =lel datas,®
Annexe & Liste exhaustive des messages d'erreurs Fage 541




Ce&cimal Hexadacimal Mes=zages
1570 ¥ a0&22h "Enler walise (Zoom oub...”
1571 ¥ 006230 "Copied Lo shsck®
1572 ¥ 00624h " &dis roos wRUTO. "
1573 £ 00625h " aiid Foom.™
1574 £ 00638h "y &dis room."

1575 ¥ 00E2Th "« and o axis Foom.”
1576 ¥ 00622h IR aires :
1577 £ 006220 *HaCll-binaryr
1572 ¥ 006240 *hauds o
1573 ¥ 00628h praritys :
1580 #00E2Th ‘checkaum fuper
1581 B O0620h "ramElate codsa”
1582 ¥ O062EN "Enier mabriw; Lhen HEW®
2561 F00A01N "Bad Guessis=s)"

2562 ¥ 00ARN *"Car=tant 7

2563 ¥ 00AKIN "Inierropled®

2564 ¥ 00aLdn *Tera”

2565 B 008N "Sian Reuersal®

2565 ¥ 00ABEEN Exiremun®

2567 FO0ADTN Lefl®

2563 ¥ O0AED Risht*®

2563 £ 00AN *Expr®

2817 FO0BEOIN "Inwslid Unik®

2818 | #0oBoeh *Inconsistent Units®
3073 F00Ca1h "Bad Packel Block Check®
3074 ¥ 00C0o2h "Tim=oul®

3075 ¥ 00C0a3h "Receiue Error”

307G £00C04h "Receive BuFfer Duerrun®
3077 F¥00C05h Parity Errar®

3073 ¥ 00C0a6h "Transfer Falled®
3073 ¥ 00CaTh "Frotocal EFror”
3050 FO0OCAER *Inwalid Server Cmd.®
30E1 ¥ 00Ca8h *Fart Clased®

3082 ¥OaCOAR *Canrect ina®

J0E3 ¥O0QCOER "Reiry #°

I0E4 ¥ 00Cach "Fuaitire Server Cad.®
308s ¥ 00C00n "Sending ®

S0EE ¥OQCOER "Receiving "

S0ET ¥ 00CaFh b jeck Dizcarded®
3053 ¥O0acC10h "Fachsl §°

303 ¥0aC11h "Froces=ing Command®
=] ¥00C12h *"Inwalid 1DPARR®

S0 ¥ 00C13h "Inwalid PETPRE"
S0z F00C14h "Low Battery®

S02a ¥00C15h "Emply Stack®

S0 ¥00C16h "Row *

3095 #00C170 *loualid Hame®

332 F000D01h "Inwalid Date®
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Décimal | Hexadécimal Messages
3330 ¥ 00Doz2n "Irieal id Time®
3331 000030 *Inwal id Repest®
3332 £ 000040 "Monex istent Alarn”
47361 ¥0BB01h "Press [CONT] For meru”
47362 ¥ 0BB0Zh "resst ~delete this Field®
47363 ¥OBEQ03N "Eessl walue®
47364 ¥ 0EBR04h "Delete walus®
47365 ¥ 0EB805h ‘Ee==t all*
47366 ¥ OBEQ0EN Walid objeck typesa®
47367 ¥ OEQ0T Walid objeck typ=i®
47368 ¥ OEQOEN *Ang abject®
47363 ¥ OEQX3h "Eeal rumber™
47370 £ OBDOAR "{Comelex rumi®
473M £ OBDOEh ElrimstT
473T2 ¥ OBAOCH [ Real array 1°
47373 ¥ OBA0DOh "[iCrel arrayll”
47374 £ OBBOEN  Lisi ®
47375 ¥ OBR0OFN "Mape®
47376 ¥ 0E810h € Frosram »°
473TT ¥0OE811N *"Alesbraic'”
473Ta ¥ OE81 2N ¥ Binary ink®
473 ¥ 0E813h it objeck®
47350 ¥ 0BB14h "Ireal bd object fupe®
4735 ¥ 0BB15h "Ireal id object walwe="
47382 ¥ 0BB1 Eh "Caloulstor Hodes®
47363 ¥OEQ1Th "Mumrber Formats®
473684 ¥OED1EN "Anals Ressures®
47385 ¥OED12h "Coord Systems®
47 35 2 OBE1 AN "Beep”
4 73BT 2 OBEE1 BN Clock"
473655 EOBEB1Ch *FM, *
475D EOEB1Dh "Choose number displasy formstl®
4.7 Fa0 ¥OBEBR1EN "Erler decimal place= o display”®
4771 FOBERFh "Choa=e anale measure”
47 I ¥ 0BB20h "Choose coordinale susien”
47323 ¥oBB21h "Ensble standard beepT”
47704 ¥ OEQZ2Eh "Dizplay Licking clock?"®
4735 ¥ OBR23h "Uae comma a3 Frecklon markT®
o 7 oG ¥ O0BE824h Skandard®
47zaT ¥ 0BEQ2Eh Skd®
4738 ¥ OBEQ2EN Fiwed”
47T ¥OEQEZT Fix®
47400 ¥ OEQ2EN "Scientific®
47401 ¥ OELDZ3N "Selt
47402 B oBB2An ‘Ensinesrirm”
47403 ¥ OBBZENn "Ens®
47404 B OBB2CH "Dearse="
47405 ¥ OBBZDN "Des®
474005 £ 0BBZEN "Eadian="
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Ce&cimal Hexadacimal Mes=zages
47407 ¥ OBRZFh *Rad®
47408 ¥ 0BR8N arads®
4740 ¥ OBR31h *arad®
47410 ¥ O0BRZEN *Rect anau | &
47411 ¥ 0BR8N "Pala”®
47412 ¥ O0B8Zdh *weherical®
47413 ¥ 0BQZSh "weien Flaga®
47414 #0B83ch *81 General soluiions®
47415 B OBRITh "2 Con=tant + sumb"
4THE ¥ 0BBZEh *83 Funclion * sumb®
47T ¥ OBB832h "I4 Paymenl al end”
47418 ¥ OBE03ANR 19 2 # peclar”
47419 ¥ OEQZEh "7 Underflow + A"
47420 ¥OEQ3Ch 2] Dierflow + £5E499"
47421 ¥O0BR3Dh "2 Infinlie + error®
47422 ¥ OBRZEh EP CEaelt o (MR
47423 ¥ OBRIFh "8 Sequeniial plok®
47424 ¥ 0BB40h "9 Draw axes Loo®
47425 FOBEB41h "3l Conreci poinis"
47425 ¥ O0BRd2N "3 Solid cur=ar®
47427 ¥ 0BEBR43n "33 Transfer wia wire®
47428 ¥ 0BE8d4h *# Print wia IR®
47420 ¥ 0BEQdSh *F ASCI] transfer”
47430 # 0BAdEh "3 FELY renams=s”
4743 2 OBB47h "I7 Sinale-=pace prod”
47432 ¥O0EQ42N "3 Add lirefesd=®
47453 ¥ OBB4Sh "33 Show 10 messsges”
4743 ¥ aBB4AN 48 Don"t =how elock"
47435 T 0B248h "4] 12-hour elock®
4 7436 ¥OER4CH "2 mnrddoey Farmst?
47437 ¥Oosa4Dh 43 Reachedule alarm®
47453 ¥ 0BB4ER "+ Delete alarn”
47433 EO0B24Fh "51 Fractlion marks .°
47440 ¥ O0BB50h "52 Show many 11ne=s*
474 EOBBS1h "S53 Mo exbra parens”
4 Tudud 2 ¥ 0BR5Eh "5t Ting element = B°
47443 #0BBZ3n "S5 Saue last aras”
47444 ¥ 0BBS4h "5 Starderd beep on®
47445 ¥ 0BA5Sh *5¢ Alarm b=ep on®
4 7446 ¥ 0BQSEN 58 Show |[RFD®
47447 ¥ OBB5Th "59 Show warlsh]les”
47448 ¥ OBB52h "6 [allz] locks"
47449 ¥ OBEQS3N 61 [USEILUSR] lecks*®
47450 ¥ 0E8SANR 6BZ User keys aff®
47451 ¥ OE8SEh 53 Custom ENTER oFf®
47452 ¥ OBRSCH "8l Prifrcipal walue®
47453 ¥ OBBSDh &7 Con=tamt » nom™
47454 ¥ OBBSEh "33 Function * num®
47455 ¥ OBB5Fh *14 Paym=ni a1 beain®
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4 7455 ¥ 0BRGN 19 WE ¢ conplex”
47457 ¥ 0OBEB8G1N 28 Underflow * error®
47458 ¥ 0BBEZh "2l Duerflow * error®
47459 ¥ OBEBE3N "E2 Infinile # #5E£453°
47460 ¥ 0BE86d4dh 2 OCEeYRLT ¢ "He¥m("®
47461 ¥ OBEBESh 20 Simaltanecus plot®
47462 ¥ 0EBGEN 29 Don't draw swes®
47463 ¥ 0BBETh *31 Plel points onlu®
47464 ¥ 0EBEEN 32 Inwerse cursor”
47465 ¥ OEDESh "33 TransFer wia IR®
47465 ¥ OBBEAN "3 Print via wire"
4T4ET ¥ OBBEEN "35 Binary transfer®
47462 ¥ OBEBECH "36 RECY cueruriles”
47469 ¥ OBOE0ON 37 Dawble-space pril”™
47470 £ OBBEEN *38 Mo lireFesds®
474 ¥ OBREFN 39 Mo 170 messaess"
47472 ¥ OE8TON 18 Show clock®
47473 ¥0OE8T1N %1 24-hour clock®
47474 ¥OESTEN HE dd.mm. oy Formak®
47475 ¥OBE8T3N 13 Don®t reachedule®
47476 ¥ 0BE8T4h 14 Sawe alarm®
47477 FOEETEN "5l Freaction marks ,°
47478 ¥ OEQTEN 52 Show ore line®
47473 ¥OEQTTh "93 Show all parens®
47450 ¥ OBDTEN "S54 Use Lir elemsni®
47481 FOBEgTEN "S5 Mo la=t args"
47452 B OBBTAN '5h Steardard beep off®
47453 ¥ OBBTEN 'S¢ Alarm b=ep of "
474584 2 OBBTCH *SH Dom®t =how INFD®
47485 2 OBBTON 59 Show neame= only®
4 74505 ¥ OBBTEN 68 [2] locks Alpha®
47487 ¥ OBSTFh 61 [USR] locks= User®
47458 EOBRE0h B2 ser keys an®
47459 ¥ OBERS1N 63 Custom ENTER an®
47480 ¥ OERSEN "Objecti= in®
47491 ¥ 0BERE3N "Edit Warishle®
47482 ¥ 0E&88d4h "Objectn®
47483 ¥ OBRESh *Enier rew objeci®
47484 ¥ OBEQEEN b= in®
47495 ¥ OERET "Direcioriesi®
o4 74585 ¥ OBBEEh "Hew Varisble®
47497 ¥ OELESN "Mam=1"

47408 £ OBREAN Direciory®
4 745 ¥ 0BREEh "Endler warisble nane®
47500 ¥ OBRECH "Creste a4 rew directory?™
47501 ¥ O0B8E0DN "Endler names of wars Lo copy”
47502 £ OBBEEN "Copy Tor®
47503 ¥ OBREFN "Copd Warishlel(s)®
4750 ¥ OBg30h "Enier direckory paihk®
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47505 ¥ oBEath "Enler war name or direclory pakh®
47505 ¥ 0B8N "Maue Tor®
47507 ¥ 0BB2a3h "Enler nanes of wars Lo mouws®
47502 ¥ 0B82dh "Maue Varishlels)®
4750 ¥ 0B823h * Ve ®
47510 ¥ 0Ee2Eh "Mem Availsblen®
47511 ¥ OBEDITh * bules®
4TE12 ¥ 0Ee22h *Characters *

47513 ¥ 0ED023h TlEgn ®

47514 ¥ 0ED3AR R "

47515 ¥ OBE23Bh *(nored®

4TEAT ¥asadih "Send Ko HF 4E"

4TEIE ¥ OoBEAOZh =1 From HP 48"

4TE1D ¥oEANdn "Print displas®

47620 ¥ OEAQdD Frint®

47621 ¥ OBADSh Trarsfer®

4TEZ2 ¥ OB ADEh "Shart Server®

47623 ¥ O0BALTN "Enter nanes of wvars to sernd”
47624 ¥ OBADSHh War= in®

4TE2S ¥ OBADSN *Send ko HF 4E"

4TEDG ¥ O0BALDAN Part®

4TEET ¥ O0BADBN b l-5Space”

4TEZE ¥OBAGCH *[ie L ayn

4TEZD ¥ OBAODH wlate®

4TEI0 ¥ OBALGERh Liref®

4TE3 ¥ OBAGFh "Hapds®

4TESZ2 ¥OBEA1OR "Parityr®

4TEEI ¥OBEAl1h I

4THR34 ¥ OBA1ZN "Choase print port®

4TR35S ¥ OBEA13N "Enier objecki=) 1o print®
4TEIE EFOBA14N "Print &kira =pace belwssn linssty"
4TEIT ¥ 0BEA1Sh "Enier delsy betusen lins=s®
17632 TOBATEN "Choase characler Lranslak jons"
d76ID EOBAITH "Print linefeed belwesn lines?"
47640 EOBATISN "Choose baud rate®

47641 BOB&1Zh "Choose parity"”

47642 EOBATAN "Enier printer line lerath®
47643 ¥0BEA1Bh Print®

47644 | zomaich S —

4TEAS ¥OBA1IDH *OurH®

4 TEAE ¥ OBA1EDh Fmic"®

4TEAT ¥OEAIFQ "Lhki®

4TR43 ¥ OBAZIN "Choase transfer port®

47643 FOBAZ1N "Choase type of Lrarsfer®
47650 ¥ O0BAZEN "Enler names of wars Lo transfer”
47651 ¥ OBAZIN "Choase transfer formal®

1 T6R52 T O0BAZd4N "Choose checkaum 1ype®

4TRE3 ¥ 0BAZ2SN "Ouerurite svi=ting varisblss#"
4 7ESd ¥ 0BASEN *Transfer®
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47655 B OBAZTH Local war=®

47656 £ O0BAZEN "Eemate PL Files®

47EET £ OBAZEN Files in *®

47E5E ¥ OBAZAN "Ender name of dir o charse 1a®

4TG5 ¥ O0BAZEN "Choose Remate Direclora®

4 766D B OBAZCH *Infrared®

47661 ¥ OBAZDN *[R"

47EE2 ¥ O0BAZER "Hire®

47EE3 ¥ OBAZFh Kermil®

47664 ¥ OBAZOh "mloden"

47EES 2 OBAZ1N "0dd*

47 ERE B OBAZEN "Even®

4TEET B OBAZEN "Mark®

47EES FOBAZdN "Cpacs"

47E6ES ¥ OBAZEN "Cpet

47670 FOBAIEN *HsCIL®

47671 £ 0BASTh *AaC®

47ET2 £ 0BAZEN "Binary®

47673 #O0BAZEN *Bin®

47674 £ O0BAIAN *More*

47ETS £ O0BAIEh "Mewlire (Ch 183"

4767 ¥ OBAICH "Newl®

4TETT ¥ OBASDN *Chr 1&85-153°

47ETE ¥ OBASER "] E5"

47ETD ¥ OBAIFh a ol

4TEED ¥ OBA4ON 'Chr 1238-255"

4768 B oBAdiN "One~digil arith®

4TEEZ B oBAdZN "Twe~digil arith®

4 76REI £ 0BAdEh "Thres-digit LRL"

47ETI ¥ OBEO1N *Siral emuar®

47ET4 ¥ OBEOEN Frequencies”

47ETS £ OBBOZNh Fit data®

47ETE T OBELOdN "Summary 51ak="

47ETT £ 0BBOSN *Sirmle-Variasble Stalislic="®

47ETS £ 0OBEOEN *EOATe "

47ETD ¥ OBEOTHh Tupei "

47ES0 £ O0BEOEN "Hean®

47BE1 ¥ OBECSh *okd Dew®

4TEEZ ¥ OEEDAR Mariamce®

47BED ¥ OBEEOEHh "Tolal"

47EE4 ¥ OBEOCH "Haximum®

4TEES ¥ OBEODN "Minimum®

4 7 BB ¥ OBEDEN "Erder stalistical dabs®

4 TBET ¥ OBBEOFh "Ender warisble calumn®

4 FBER ¥O0BE1Dh "Choose shali=tics tupe®

4 7 BED ¥O0BE11h "Caleulste mesn?”

4 750 ¥OBE12h "Caleulste stasndsrd devial lon?"

47ES ¥0BE13h "Caloulste warisnce?"

47 EE2 ¥ 0BE14h "Caloulste column Eolal®®
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47583 ¥ OBE1Sh "Caleulste column masd mimT"
4750 ¥ OBE1Eh "Calculste column mindmsT®
47585 ¥ 0BE17h Sampple®
4 750G ¥ 0BE12h *Papulat jon®
47EaT ¥ 0BE12h Frequenclies”®
4 7EEa ¥ 0BE1AD *w=Minn ®
4 TEDD ¥ 0EE1Bh *Bin Counki®
4720 ¥OBE1Ch "Bimn Hidtha*

4780 #0EE1Dh *Enfer minimum Firsi bin X walue®
d7a0z2 ¥ OBE1ER *Enier rumber of bins®
47303 ¥OEE1Fh "Enier bin width®
47304 ¥ OBE20N "Fiil Data®
47205 ¥ OBEZ21h m=Lala®
4 TR0E ¥ OBEZ2h =Ll ®
47207 ¥ OBEZ3h "Made]n®
47303 ¥ OBE24h "Enier indeg column rusber®
47303 ¥ OBE25h "Enier dependent column number®
47310 ¥ 0BE2Eh "Choose stali=lical madel”
47311 ¥ O0BEZTh *Carrelat ion®
47ai2 ¥ 0BEZ2h *Lowsar {ance®
47213 ¥ 0BEZ3h "Predict Yaluss®
47214 ¥ 0BEZ2AN o)
4735 ¥ OBEZ2Bh *Enier indep walues or pres= PRED®
47316 ¥OBB2Ch "Enter dep walue or press PRED
47T B OBE2Dh "Summard Sial jstjcs”
47318 ¥ OBEZEh "Calculater®
47319 ¥ OEBEZFh Rt
47320 ¥ OBEEZ0Nh )
4721 ¥ OBE31h TEnEE
4 ez ¥ OBESZh EYEE
4733 ¥ OBEZ3N ERY"
47aad ¥ OBEZdh NE®
47a25 ¥ OBEZIh "Caleulste sum of X calumn®"
47325 ¥ 0BE3Ch "Calculste sum of ¥ calumn®"
4TaET ¥ OBEBE3Th "Caleulate sum of sauares of ="
47aa ¥ 0BEZ2h "Calculste sum of ssuares of ¥WT"
47aD ¥ 0BEZN "Calculate sum of products?
47830 $0EE3AN *Caloulate number of dala points?®
4723 ¥ 0BEE3Bh Lirear FIL®
4752 ¥OBE3CHh Lossrithmic Fik"
47353 ¥ OBEIDNh "Ewponent 1al Fit"®
4725 ¥ O0BBEZEh "Powsr Fil"
4TSS 2 OBE3FN ‘Pest FEL"
46122 ¥OBCOa1h "Brouse alarmns"
468130 ¥OBCO2h el alara”
46131 ¥OBCOA3N el Lime, daie®
48132 ¥OBCO4h o=l Alara®
48133 ¥ 0BCA5h "Meznagei®
468134 ¥ OBCAGh Timsi®
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48135 B OBCOTHh "Daten®
46136 £ OBCOBHh ‘Eepeati®
45137 F0OBCOBN "Endler slarm message”
48132 ¥ OBCOAR *Enter hHour®
45132 £ OBCOBN "Enter minute®
46140 SOBCOCHh "Enter sacond®
48141 £aBCI0h "Choose AN, PH: or 24-hour Lime®
4E8142 #OBCOER "Enler manih®
4E143 ¥ OBCAOFh "Enter day®
4E144 EOBC10h ‘Enfer year”
48145 BOBC11h "Enier alarm repeat multiple®
4E14E #OBC12h "Enfier alarm repeat unit®
48147 BOBC13h "Sel Time and Dats®
46148 FOBC14h "Choose dale display Formsl®
461492 B OBC15h *Honrday®
46150 B OBC16h Muesday®
46151 EOBCITh *Hedr==day®
48152 2 OBC1Bh "Thursdsy™
48153 ®OBC18N Fridas”
48154 EOBC14N *Salurday”
48155 ¥ OBC1Bh *Sundag®
48156 SaBC1Ch *More*
4B157 SaBC1Dh *AX®
4B152 ¥ OBC1ENQ FH*
4B159 2 OBC1FN "q-hour Lime"
4B160 2 OBC20R 24"
4E161 BOBC21h * 1 Jaraarg®
4B162 BOBC22N ' 2 Februsry®
4E163 B OBC23N * 3 Rarch®
46164 BOBC24h * 4 Aeril®
48165 B OBC25h * 3 Rag®
46166 EOBC26h * b Jure®
48167 BOBC2Th T duly®
4B163 EOBC2Bh * B Fususi®
4E169 2 OBC28h * 9 Seplember®
48170 FOBC2AN 18 Dctober®
461T ¥ OBC2BN *11 November=
48172 SOBCACh *12 December™
4E173 SOBCE0h "Heek ™
48174 ¥ OBC2ENR "Day®
48175 ¥ OBC2FN "Hour*®
4B1TE B OBC30N "Minuate®
4B1TT ®OBC31h "Second”
48173 B OBC32h "Heeh="
48612 B OBC33h *Dliag=®
46180 B OBC34dh *Hour="
4E181 ¥ OBC3Sh "Mirl e=®
48182 £ OBC36h *Seconds"
46153 £ OBC3Th *Honit ffay<yesr"
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468184 ¥OBC3ENh Wy
46185 ¥OBC38N *[aw. Month, Yesar®
468186 ¥O0BC3AN O.H.%"
48187 ¥ 0BC3Eh “Alsrms®
48385 ¥OB001h *Intie=arate”
4B356 ¥OB0D02h "Differentiake®
4B3ET EOBDA3h "Taular poly”
4BEED ¥OB004h "l=olate var®
4B3ED ¥OE0DASh "Solee quad®
4 B30 ¥OBEDAGh "Manip =wpr®
48331 ¥OB0DaTh "Ini=arate”
4B3E2 ¥OB0DOEh "Expra®
4 B33 ¥Oas0ash Warr®
4B3d ¥OBDOAR TR
48535 ¥ OBDAOEN "Enier ewpres=ion®
4 BI0E ¥0BDAChH "Entler warisble name®
4837 £ 0EDAODN "Enier lower limit*®
438 ¥ 0B0OOENQ Enier upper limit*®
4B ¥ 0BDOFN "Choose resull bupe”
45400 FOBO10N "Choase disg farmat far accuracy®
468401 ¥OBD11h "Different iate®
48402 ¥OB0D12h Waligen ®
48403 ¥OBO13h *Enfer wariable wvalue®
48404 ¥OED14h *Expreas=ion”
4B405 ¥OoBO1ShH "Taular Polunomlal®
4 B O ¥as0Di16h O e ®
48407 ¥OBO1TH "Enier Talwar polunomial order®
4 B4 03 FaBD1EN "laclate & Variable"
4 Bd O ¥Oas018h Frincipal®
48410 R OBO1AR "= principal sclulion anlyT*®
468411 ¥OBD1ENQ "Solue Duadrasiic®
46412 EOBD1Ch "Hanipulate Evpression®
48413 ¥ OBO1Dh "Malch Ewpres=ion"
48414 ¥O0BDO1EN "Pailerne®
48415 ¥ 0BDO1Fh "Replacement 1™
4B841E ¥OBDZ0h Subewpr Firsi®
48417 ¥OBDZ1h *"Candi ®
46412 ¥OBD22h "Enier patiern bo sesrch For™
48413 ¥ABD23h *Enier replacement chject®
48430 FaBD24hn "Search subswprez=ions first7T"
48421 ¥ OBD25h "Enier conditional espressian®
4B422 ¥OBED2&h "Symbsa] 82"
48423 | #0BD27N Phumeric*
46641 ¥OBEQOTh "Plot®
4BE4Z # OBENEh “Typei®
48643 ¥ OBEQN3Nh i L
48644 ¥ OBEQdh H=Wisur®
48645 ¥ OBEQOSh "Auicecale”
4 BEdE ¥ 0BEOEh i L) L
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48647 ¥ OBEOTHh "Choase type of plol®
4642 ¥ OBEDREN "Chocse anale measure”
4BG64D ¥ O0BEC2h "Ender functloni=) to plot®
4B650 ¥ 0BEQAN "Ender minimum horizontal walue®
48651 ¥ OBECEh "Ender maximum horizontal walue®
4BEE2 ¥ OBEDQDCH "Aulcscale wertical plel ramesT™
48653 #0BEODH "Enter minimum vertical value®
48654 # 0BEOQER "Enter mavimum vertical value®
4BEES ¥ OBEOFh "Fled Cwihl; QCE2D"
4BE5E #ABE1Oh "Enter complex-valued funcisa®
4BEST 2 OBE11h "Fled <" (RI=FiL,u)"®
4BG52 ¥OBE1Z2h "Ender funclion of I[MDEF and SOLN®
4BE5D ¥OBE1Zh "Efder deriualive wor.t. SOLRT
4BEED ¥OBE14dh "Efdler deriualive wor.t. [MIEP"
4EG61 EOBE1Sh Wag SLEFF diff eq solusri®
4BE62 EOBE1ENn Elaie®
4B6E3 £ OBE1 ™ "Coli®
4B664 £ OBE1&ENn "Hidi*®
4BEES #OBE18h "Enter dakas ko plaok®
JBE6E £ 0OBE1 AN "Arrad= in®
4BE6T ¥ O0BE1Eh "Ender calumn bo plel”
4BE63 £ 0BE1Ch "Enter bar width®
4EEED ¥ OBE1Dh "Col=a"
4B6T0 #0BE1Eh "Enfer cal to use For horizomlal®
486 ¥OBE1Fh "Ender cal to use For wveriical®
4BETZ2 ¥ OBEZON Skepart
4BETI EOBE21h "Erler indesp usr sample counl®
4BET4 EOBEZ2n ‘Erler dep war sssple cound®
4BETS B OBEZ2n Fled Opliona®
4BETE ¥ OBEZdh Lot ®
4BETT ¥ OBEZEh *Hii®
4BE6TS £ OBEZEN "Axez®
4BET2 2 OBEZTh Simall®
4EGE0 £ OBE2EN *Connect
4E651 £ O0BEZEh Fiwe]a®
JBEE2 OBEZ2AN "H=Tick:*
4E6E3 £ OBEZEh W=Ticks®
4B6ER4 ¥OBEZCh "Enter minimum indep wer walus®
4BGRS ¥ O0BEZDh "Enfer mavimum indep wer walus®
4 BGEE £ OBEZ2Eh Orau av=s befare plobiing®®
4BEET ¥ OBEZ2Fh "Conrect plob poink=d"
4BEER ¥OBEZ0h "Pled funclions =imullsenscuslay™
4EEED ¥ OBEZ1h "Ender indee war incremeni®
4 BEe0 ¥ OBE3En "Indep =lep unils are pivels?
4EG21 ¥OBE33h "Endler harizontal §lck =pacina"
4BEE2 ¥ OBEZdh "Ender weriical tick spacirg”®
45623 ¥ OBE3Eh "Tick =pacing units &sre piws=l=7"
4BE62d £ OBE3Eh "Deprdt ®
4EE25 ¥ OBE3Th "Enier dependent war name"
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4 BREE ¥ OBEZ2h "Enter minimum dep wee uslos®
4ERET ¥ OBE33h "Enfer mawimum dep wer walos®
4BEEE ¥ 0BE3AD H=lari ®
4BEED ¥ 0BEZBh =l ®
45700 R OBE3Ch "Enier max indsp war increms=nl®
45T ¥ O0BE3Dh *Lhoose horizontal warisble®
46T 02 ¥ 0BEZEh *Choose werllcal variable®
4ET3 ¥ OBEZFh "3 IMOEF"
4BT0O4 ¥ OBE40h *1 SOLW®
4BTOS ¥OBE41h * SOLMC®
4 BT OE ¥ OBE42h meLeFie®
4BTOT ¥ OBE43N w-Righis®
4 BT 0 ¥ OBEd44dh el T L
4ETOD ¥ OBE4Sh *W=Farn®
48710 ¥ OBEdiEh L= ®
46711 ¥ OBE4Th *I=-Highr*
48712 ¥ 0BE42h "Enter mindmum B olew-uolume wal®
48713 ¥ 0BE42h "Enter maximum B olew-uolume wal®
48714 ¥ 0BE4AN "Enter mindmum ¥ ulew-uwolume wal®
48715 ¥ OBE48n "Enter maximum ¥ ulew-uwolume wal®
48T1E ¥OBE4Ch "Enter mindmum 2 wiew-uwolume wal®
48717 ¥ OBE4Dh "Enter maximum 2 wiew-uvolume wal®
4BT1E ¥ 0BEE4Eh Wt
4ET1D ¥ OBE4Fh "
48720 ¥ OBESONh "IEaxt
48T FOBESTh "Enfer M ewspoinl coordinate”
4BT22 ¥ OBES2h "Enier % euspoinl coordinats®
48723 ¥ OBEE3N "Enler T ewspoinl coordinate®
48724 ¥ OBESdh aue Animst ion®
48725 ¥ OBESSh "Cave animalion dabe afler plott”
4BT2E ¥ OBESEh en-Lafin®
4BTET ¥ OBESTh Ten-Raht®
4BTEE ¥ OBES2h 1Y =Meaari®
4BTZD ¥ 0BESSh *=Farc®
45730 ¥ 0BE5SARN "Enfer minimum ¥E rerge waluos®
4ETE ¥ 0BESBN "Enfer mawimum HE rerge walus®
4ETI2 EOBESCH "Enfer mindmum ¥Y rerge walue®
4BT3 ¥ OBESDh *Enier mavimum 7Y rerae walue®
48734 ¥ OBESEh X oand YY Plot Optionz®
4BT3S ¥ OBESFh "Toom Faclors®
4BT3E ¥ OBE&ON "H-Fachari1®
4BTIT ¥OBE&Th "W-Fashara
4ETER ¥ OBEE2h "Recenter al Crosshajrs®
4BTID ¥ O0BE&IN "Eniler horizonlal zeowm faclar®
dBT40 ¥ 0BE&dh "Entler weriical zoom Faclor®
4574 ¥ OBEGSh "Recenter plol &l crosshairsT®
48742 ¥ OBEGEh "Reael plotl®
48743 ¥ OBEGTh "OFIL*"
48744 ¥ 0BE&2h "Auic®
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48745 ¥ OBE&Eh *Furct Len®
4B T4E £ OBEEAN *Fol&a®
48747 £ OBEEGEh "Confc”
48743 ¥ O0BEGCH Trutk®
4ET74D & OBEE&DN ‘Parameiric®
4BT7S0 £ O0BEEGEN Diff Eq*
4EB7E1 ¥ OBEG&Fh *Hizlosram®
4BTE2 ¥ OBETON "Bar®
4BTE3 ¥ OBET1h Scatter®
4BTE4 ¥ OBETENh *Slopefield®
4BTES ¥ OBETEN "Hireframs"®
4B TEE ¥ OBET4N *Fa-Cartour®
4BTET ¥ OBETEN W-Glice"
s7s8 | womeven | vgrideee:
4BEET EOBFI1h "Colus =qust {on®
JBEE ¥ OBFI2N "Colus diFff eq®
JEESD ¥ OBFOI3N *Solus paly®
4EBE EOBF4h "Solus lin sy="
45801 ¥ 0BFOI5h "Solue finance"
45802 ¥ OBFOIGN *Solus Equst ion®
45803 ¥ ABFOTH "Enfer walue or press SOLVE®
45804 ¥ 0BFIEN "Eqi®
4B005 ¥ 0BEFOBh "Enfer funclion lo =olwe®
4 B0 ¥ OBFOAR *Furcs in®
4B007 ¥ OBFIER "Soluer Verisble Order”
4B002 ¥ OBFOCHh "Warisklean®
4EO0S ¥ OBFACh "Erdler order of wars Lo diselay”
48810 ¥ OBFOER "Colus g L ISFOE 40"
46811 £ OBFOFN Fa
48812 ¥OBF10n AF g ®
46813 ¥OBF11h mraia®
46814 ¥ OBF12h * Indepr *
48815 ¥OBF13N "Inite®
48816 ¥ OBF14n *Fimals®
48017 ¥ OBF15h *Solne®
488132 ¥ OBF16h Tals*®
46819 ¥OBF1Th Shepr®
4BB820 ¥ OBF1EQh CRifF"
4B821 ¥ 0EF18h "Enter function of [MDEF and SOLN®
4B0Z2 ¥ OBF1AR "Ender deriuwalive wor.t. SOLR"
48823 ¥ OBF1ER "Ender deriuwalive wor.t. [MIEP"
4B824 EOBF1Ch "Erdler indeperdent war rises®
4BE25 ¥OBF1Ch "Erder nllial indep ver walue®
4 BEGE ¥OBF1ER "Endler final indep war walus®
4BRET ¥OBF1Fh "Ender salulion war faes®
4BEEE ¥ OBF20N "Ender inltial solulion wer walue"
452D ¥ OBF21h "Press SOLYE far Fimal =olf walue"
45830 ¥ O0BF22h "Endler shsolule error lolerarcs”
45831 ¥ 0BF23h "Enler inllisl siep =ize”
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Ce&cimal Hexadacimal Mes=zages
dER5E L OBF24h "Caleulste stifF differential?"
45233 ¥ OBFZ5h e
45234 ¥ OBFZ6h "Talerance”

45235 ¥OBFZTh *Salution®

4 B35 ¥ OBF2EBh "Salue s wTnERal - wvsd”

45237 ¥ OBFZ8h "LoeffFicients [ an &l &4 15®

4 B2 ¥OBF2AN "Roplan "

45233 ¥OEF2ER *Enier coefflcients or pre=s SOLVE"
45240 ¥ OBF2Ch *Enier rools or pres= SOLVE®
45241 #0EF2DN "Coefficients”

45242 ¥OBF2EQ "Raol=®

45243 ¥ OBEF2Fh "Calus Sysienm A- K="

4 B2 ¥ OBF3I0h o1

4B2AS ¥OBF31h "Ba®

4 BRE ¥ OBF32h ok B

dEadT ¥ O0BF33h "Enler coefficients malrix A®
45243 FOBF34h "Enier con=tanlts or press SOLVE"
45249 ¥ OBF35h "Enier =alutlons or press SOLVE"
45250 ¥ OBF3G6h *Car=tant 3*

45251 ¥OBF3ITh *Salut fons®

4252 ¥ OBF36h o |

45253 ¥ OBF38h Bl

4 B354 ¥OBF3IARK Py

4 BAES ¥ OBF3EQh FHT "

4 BREE ¥ OBFACh "BoifR

4BIET ¥ OBF3I0ON "Fla®

4E2ER, ¥ OBF3ER "Enier mo. of pawmenls o SOLVE®
4E253 ¥ 0BF3Fh "Enler w2arly inl rale o SOLVE®
45360 ¥ OBF40N "Enier pre=s=ni value ar SOLVE®
45361 EOBF41h "Enier paymeni amcunl or SOLVE"
45362 EOBF42h "Enier mo. af paumenls per yesr”
dE263 ¥ 0BF43N "Enter fulure walue o SOLVES

4 Fatd FOBF44h "Choose when paymeni= are pade”
dEBES ¥ 0BF45h "Time Value of Monew"

4 BI6E ¥ OBF46h *N®

4E2ET ¥ OBF4Th IZTR"

4262 P OBF4Eh P

4EDED ¥ OBF48h "PHTE

45370 ¥OBF4 AR Sy

4E3T1 ¥ OBF4ER *End®

4B3T2 ¥ OBF4CH "Beain®

4E2T3 ¥ OEF4DN "Beg®

4E2T4 ¥ OBEF4ER "Amort ize®

4B3TS ¥ OBF4Fh "Faumsnian®

4EITE ¥ OBFS0h "Frimcipalt®

4EITT B OBFS1h "Iniere=ta®

4E3TE ¥ OBFS2h *Balancer®

45T #OBF53n "Enier mo. of pawments la smort®
4 G250 ¥ 0BF54h Principal®
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Decimal | Hexadécimal Messages
4EQE ¥ OBFS5h "Inferest®
JBBRE2 ¥ OBFS6h "Bl snce”
489153 FaC001nh "Unshle to Fird rool®
7601 ¥OE101N "Aucsadra'= nimber"®
== e ¥OE102h "Bolizmann®
57603 ¥OE103h "mola walume®
avE0nd ¥ OE10dh "unlusr=s]l ga="
STEDS ¥ OE105h "=kd temperature”
STE0E FOE10EN *=bd pressure”
SvVE07 ¥OE10Th "Stefar-Boll zmann®
STE0E ¥ OE10EN *mpead of light®
STE0 FOE102h rermitlivity®
57610 £ OE10AN ‘rermecbil ity®
S7e11 #OE10Bh *sccel of arauibe®
==y EOE10ChH *gragitat ion”
a7613 £ OE10DR Flanck"s®
57614 ¥ OE10EN "Diract="
57E1S ¥OE10FN "electronic chares="
STE1E ¥OE110h ‘wleckron mass"
STYE1T ¥OE111Nn *gome rakio®
718 ¥OE112h "erolon ma=s"
S7E19 ¥OE113n "mp-me rakia”
S7Ea0 ¥OE114h "Fire #Hructurs”
57E21 EOE115h "maa Flus quartus®
=r =veey ¥OE11EN *Farsday®
=r v ¥OE11Th "Fydbera®
Sve2d ¥OE118h *Bobr radius®
STE2S FOE112h "Bobr mEaneton®
BTESE #IAE11AN ‘ruclesr magneton®
5TE2T #0OE11Bh *photon wawslengih®
5TEZE ¥OE11Ch "ehoton frequency”
=a =veet ] EOE11DR "Compton wauelen
=g =il 2 OEM1EN 1 radian®
= =t ¥OE11Fh *?0 radian="
aBTEI2 EOE120Nn £ 1A trie mode”
=g e ¥OE121Nn "Hien"="
STE34 ¥OE122h *hrgt
S7TE3S ¥OE123h "aBrg"
STE3G ¥OE124dh "qmgA®
S7VE3IT ¥O0E125h *dielectric const®
TR ¥OE12Eh SI0E dislec cona®
STEI2 ¥OE12T ref inten=sika®
57640 ¥OE128h *"CORSTANTS LIERARY*®
5764 ¥OE128h *Undef ired Conshant®
5B363 # OE401h *Irusalid Mpar®
S83T0 ¥ OE402h *Sirmle Egquak fon®
SE3T ¥ OE4030 "EQ Inwalid For MIKIT®
5B3ITZ & OE404dh “Too Marr Unkrowns®
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Ce&cimal Hexadacimal Mes=zages
58373 ¥ 0E40Sh "All Varisbles Krown®
58374 ¥ OE40Eh *"I1l=aal Durirm MEOOT®
5B37TS ¥ OE407N Saluina For *

58376 | #0E408h *Searching®

SE851 FOEGDIN "Ma Salulien®

SBER2 ¥ OEGXEN "Mard or Mo Soluiions®
SB5E3 ¥ O0EGXIN "IIYRAPYR £ -1E8"
58554 ¥ OEGMN "Inwalid W*

SBERS ¥ 0EGXSh "Inwalid PYRS

SBERE ¥ 0EGXEEN "Inwalid 8Fericd="®
SBEET ¥ OEGBDITN Undefined TVYA Varisble®
56552 ¥ OEGBEN *EM0 mod=®

SREED ¥ OEGXFIN "BELIN mode®

SEEE0 ¥ OEGDAN ' padament sSyear”
SEEa ¥ OEGOBNh "Prircipal®

SREaE ¥OEGHZ:H "Inierest®

SEEEa ¥OEGODH "Halance”

50153 ¥OETHIN "MERE "

58140 ¥ OETN * MINE *

58141 ¥ OETIEN * MINES *

58142 ¥ OETHEN * GBLORE: *

58143 BOETOTN WU MACE ITIN®

58144 ¥ OETEN WU BLEW Pl
45ETEZ £ 700000 Ceimier meszage utilzatewr (mag MOERR

Remargue : d'autres messages que ceux ci peuvent apparaitre
par exemple "No Piclure Auailable" lors de ['utilisation de
I'Equation Library) mais ne font pas partie des messages d'erreurs a
proprement parler (on ne peut pas récuperer leur numero par EREN,
ni les provoquer a I'aide de DOERR).
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Instructions du LM

Les instructions des pages suivantes sont donnees dans 'ordre
des codes (pour désassembler des programmes en rom...) et par
ordre alphabétique. On trouve sur chaque ligne : le code de
linstruction, son mnémonique javec éventuellement une indication
de champ) ainsi gue le nombre de cycles nécessaires a son
exécution. En outre, les instructions précédees par une éetoile
madifient la retenue, celles préceédees par un "M" donnent un
résultat qui dépend du mode courant (décimal ou hexadecimal).

Les explications détaillées de ces instructions et des notations
utilizées (notamment en ce qui conceme le temps d'exécution des
instructions] se trouvent dans la partie 2 (le langage-machine).

chapitres 2 et 3. Concernant les champs des registres, voici les
deux tableaux récapitulatifs d&ja vus :

FIE|D|C|B|A|9 |8 |7 6 |5|4|3|2(1]|0
W
= I X5 B
A
X
Champ f b
P 0 &
WP 1 1 9
X5 2 2 A
X 3 2 B
= 4 4 C
Il 3 5 o
B & 5] E
W 7 7 F
A F
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Les librairies de la HP48

Comme nous 'avons vu dans le chapitre 4 de la deuxiéme partie,
il existe un objet qui permet d'ajouter des fonctions a la HP4S @il
s'agit de I'objet Library.

En fait. cet objet est aussi ulilisé en interne par la machine,
puizque toutes les fonctions standards, les messages d'erreurs et
une partie des fonctions utilizées de maniére interne sont stockees
dans ce type d'objet.

Ainsi, lorsque la meémoire de la HF48 est vide, 52 librairies sont
néanmoins présentes. Certaines ne contiennent que des messages
d'erreurs (voir l'annexe 6 qui contient la liste de ces messages).
d'autres contiennent les instructions standards, enfin les demiéres
contiennent des programmes 4 usage interne dont le rdle n'est pas
toujours facile a déterminer... En résumeé on a le tableau de |a page
suivante.

Deux autres tableaux présentent la liste des instructions classées
par numéro de librairie et numéro de commande et par ordre
alphabéetique. On y trouve l'adresze de |la fonction (zeulement
lorsque cette adresse est significative, c'est-a-dire lorsque
linstruction est remplacée par son adresse et non pas par un XLIE
MName lors de la compilation de la ligne de commande), le numero
de la librairie a laguelle elle appartient, son numéro de commande
dansz la librairie, les drapeaux la concemant (voir la description de
lobjet librairie), =on nom et son type (en général P pour programme,
mais aussi XLIE Name [X], Real [R] ou Linit [L1]).

A l'aide de ces listes, il est possible dintégrer facilement une
instruction APL standard & un programme en externals en incluant
ladresse ou le XLIE Mame la représentant, mais aussi de
comprendre le fonctionnement des instructions standards en les
décompilant.

Four se faire, il suffit de créer e XLIE Name correspondant a la
fonction {(a l'aide du programme MKELIBE de la bibliothéque de
programmes) et d'en rappeler le contenu a l'aide du programme
RCLHLIB (vioir la bibliothéque de programme;).
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MUmMEns

FI00h

Hd1h

Fazh

#03h

F305h

FI0Gh

mI0&h
HI0EN
FI0Ch
m00n
#18h

HiA&lh
mIAZN
FIAZN
Fadn
HFIASh
HIAGH
HIATH
FIABN
mALh
FIAAR
HIAER
mIEOh
FIBE1h
HIEZh
mIBE3n
FIB4n
HIBESh
l=i=h]
HIBAR
HIBER
HIBCH
mIBEDON
HIBER
HIEFh
FCan
mcin
mC2h
mz3an
FOC4h
HIEQh
HIE1h
HIEZh
MIE3n
FIE4h
HIEE&N
HIETHh
HIEER
HIEAR
FIFOh

HIF1h

Fraoh

Conenu

Messages £1h 4 £10h

Mezzages #101h & #130N

Messages £201h a 8208h et fonctions standards

Messages £301h & #3050

Messages £501h & 8506h

Messages $501h & #52Eh

Mazzages £A01N & #ADSN

Mezsages #B01h & #802h

Messages #5010 4 £C17h

Mazzages 001N 4 £D04h

Librairie vide

Actions touches standards

Actions fouches |ef-shiftées

Actions fouches right-shifises

Actions touchea en maodea E||:l|'IE.

Actions touches lefi-shifltess en mode E|Fﬂﬂ

Actions touches right-shifises en mode alpha

Foncions Imernes de QE"E‘UEII'I des menus

Fonctions d'execution des touches de menus

IntiuEs des menus

Kenus : tables de XLIB Mames

Fonctons standands

Fonctions a uzage Irtermns

Fonctions a uzage Irterns

Fonctons & usage imerne (mena CHARS)

Fonctions a uzage Irterns

Fonctions a uzage Irterne

Fonctions & usage interne [menu KERMIT)

Messages 88010 & #E52260 et fonctions IMernes (menu MEMORY)
Messages #BA0TH & #EA43h et fonctons imernes (meny 110)
Mezsages #BEC1h & #EE3FN &1 fonclons imermes (menu STAT)
Messages #BC01h & #BC3BN et fonctions imemes [mery TIME)
Messages #0010 & #B027h et Tonchons imemes (mery SYMBOLIC)
Messages #BEC1h & #BE7Gh et fonctons imernes (meny PLOT)
Messages #BF01h & #BFSEN et fonctions Internes (menu SCLVER)
Mezssage #0010 et fonctions Nbemes de [Equation Library
Fonctions a uzage Irterne

Faonchons a uzape IrteErme

Fonctions a uzage Irterns

Fonctions a uzage Irterne

Fonctions a uzage Irtermns

Messages SE101h & #E1290 et fonctions internes de COLIE
Fonctions & usage Irterns de 'Equation Library

Fonctions & usage interne de 'Equation Lorary

Messages SE401h & #¥E408h et fonctions internes de MES
Messages #E601h & #EEIDN &1 fonctions Nnanciéres iIntsmes
Messages SE701h & #E708N et fonctions internes oe MINEHUNT
Foncions & usage Irterne (de la commande TEACH) et exemplas
Fonctons & usage imerne (Mairix Witer)

Fonctions a uzage Irterne

Mouvelles ver=ions de fonctions standands et fonctions neEmes
Commandes standards
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©On obtient alors un objet contenant des "externals” que l'on peut
convertir en sa représentation hexadécimale grace au programme
35AG. Il est alors relativernent facile de decoder la programmation de
lobjet. Prenons par exemple la commande DUP qui duplique l'objet
au niveau 1 de la pile.

Cette commande correspond au XLIEB Mame #002h (librairie n® 2
#10Dh [commandes n® 269). On crée le XLIB Name :

#2h #1800 MEXLIEB
Qui apparait sous le nom de DUFP (c'est normal puisque ce nom

XLIB est defini). ©On en rappelle alors le contenu par RLLELIB et on
obtient :

EXTERNAL EXTEENAL

CQui. transformé en hexadécimal donne la séquence de code :

"D30ZB5ARBIBE1JBEE L 38"

QUi =2 décode (en utilizant les notations de I'annexe 5 en ;

020ab Debut d'objet programme
18AAL Weérification de la présence d'un objet (pour une
fonction faisant partie d'une librairie) : LCHK
03183 DUF interme (zans vérification)
03128 Fin d'objet programme

On pourrait alors regarder le fonctionnement interne des deux
extermals #18AASh et #03188h en décompilant les objets situés a
ces adresses (en allant lire a cette adresse avec le programme
PEEK). ..

C'est en procedant ainsi que 'on peut découvrir de nouveaux
externals pour enrichir la liste donnée en annexe. ..

Remarque : pour décompiler DUP, on aurait pu aussi aller lire
ipar PEEK) a l'adresse #1FBE&7Th {adresse de linstruction)...
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Les instructions standards
classees par numeros

B13578h
¥13598h |
¥195B88h |
#19508h |
¥195FBh |
¥13618h
¥13538h |
E13658N |
El9678h |
#13638h
¥136B8h |
¥19608h |
¥19718h |
F1974Fh |
B13770h
E197A5h |
EL137F
¥19812h|
¥198:20h |
¥l3g4ah|
¥l3abah |
E1387ER
#1989Eh |
#138BER
¥1980Eh |
R1IEFEh |
¥19928h |
¥1334a8h |
¥19972h |
F19992h |
#1338Zh
¥13302h |
FIALASH
F1A1Z5h |
LILIRLLY
¥1A 158 |
¥1A194h |
F1A1AFh |
F1A109h |
#IAZBCH
ElAaadh |
BIAI1ER
FlA239h |
E1A260h |
¥lAaaah |
ElAIA3h|
FIAIBEh |
FIAAFEh |
#IA4CON
E1ASEER

BEZ| BEE
BBz 881
BBz 8ez
BBz| 883
BBz 884
BEZ| 8BS
BBZ| BBE
BBZ BE7
BBZ| BEE
BEZ| B85
BBZ| BBRA
BBz BB
BB BBC
BBZ| BBD
82| BBE
BBz a6F
BEZ B1p
BBz 811
BBz @12
BBz 813
B8z 814
882 815
BBZ| 816
BEz 817
BBz 818
882 819
BBz 1R
BBZ| B1E
B2 81C
@@z @10
BEZ| B1E
BBz B1F
882 828
BBz 821
BBZ 822
BBz 823
B2 24
BBz 825
BB2| BZE
ez 827
BBZ| BZE
BB2 829
BBz BZA
BBZz| B2
BB BZC
BBz 82D
BB2 B2E
BBz a2F
BEZ| B3
BBz 831

|ASR
|RL
|RLE
kR
|RRE
5L
|SLE
SR
|SRE
\R+B
B+
|CONVERT
888 |UVAL

B [sUN
BB LUERSE
8 |UFACT
\TINE
|DRTE
|TICKS
|HELDEG
|RCKALL
\RCK
|*DATE
|*TLHE
|CLERD

| STORLARERA
|ECLALAEA
|FIHDALARA
|DELALAEA

B
B

B

B

B

B

B

B

B

B

B

B

B

8 |TETR
B |DDAYS
B |DATE+
B |CRDIR
8 |PATH
B HORE
B |UPDIR
B |VARS
B |TVARS
B |BYTES
B KEKDE
B |KILL
B |OFF

B |DDERR
B |ERRE
B |ERRN
8 |ERRR
B EWAL
1IR3 [IFTE
B LFT

B |SYSEVAL

\F
F
\F
F
\F
\F
F
\F
\F
\F
F
\F
F
\F
\F
\F
|F
F
\F
F
\F
\F
F
\F
F
P
F
F
F
\F
\F
F
\F
\F
|F
F
F
F
\F
\F
F
|F
F
F
F
F
\F
F
\F

F

#LASE4h | BOZ 8328  |DISP
#LASA4h PBZ 8338 |FREEZE
#IASCHh | BEZ 834)8  |BEEP
#IASE4h | BBZ| BIS[A |+
#IAEA4hL | BAZ BI6)8  |LASTARG
$LATLFR | BOZ| 8378 WALT .
#1ABSEH | BB2| 838)8  |CLLCO
$1AB73h | B2 839)8  [KEY .
#1ABEBH | 82| A3A|A  |COMT

$LABOBHK | BOZ| 838|508 =
#1A995h | DAZ| BIC SCH |NEG
#1AALFH | BBZ B30 080 RBS
#1AAEER | BAZ B3E BCH |COMJ
#1AABOK | BAZ B3F 080 o
$LAADFR | BEZ| 944 888 HAKR
$1ABB1K | BAZ 41 080 HINR
$LABZ3h | BAZ 942 880 =
#1AB45h | BAZ 843 088 i
#1ABETH | DAZ) G944 5C8 |+
#1ACODK | DBZ 845 588 +
#1ADBSH | DAZ B46 508 -
$LADEEh  BAZ 847|5C8 |=
#1AFBSh | DBZ| 848,508 |~
#1EB2D0N | BOZ| 849|500
#1B165h | BBZ| G4AA | KROOT
$1EICAN | BE2| 848481 KROOT
#1B276h | DAZ| B4C ACC | INY
#1EZ0BK | DAZ| 940 088 ARG
#1E32AK | BAZ B4E 084 S1CN
$1E374h | DAZ) B4F 5C4 1
#LE426h | BOZ| 858|804 |50
#1E4ACH | BAZ) 851 BCC |SIN
$LESASH | BOZ| 852)ACC COS
#1ES5ER | BAZ 853 OCC | TAN
$1BSETH | BAZ A54/8CC |S1NH
#1BEBER | BAZ| 855 OCC |COSH
#1BE55h | DAZ| 856 OCC | TANH
#1BEAYH | BAZ 57 OCC ASIN
$1B72Fh | DBZ| 858 8CC ACOS
$LE7SCH | BEZ| 859 ACC RATAN
#1E7EBH | BAZ| A5A CE | RS INH
#1BB36h | BEZ| 95B|ACE |RCOSH
#1EBAZK | DBZ| BSC BCE ATANH
$1E985h | BAZ| 850 BCC EXP
#1E94Fh | B8Z| ASE BCC LM
#1B9CER | DAZ| B5F BCC |LOG
#1BA30hL | D82 968|8CC |ALDG
#1EABCH | BAZ| B61 8CH LNP1
$LBACZH | BOZ| 962 ACH EXPH
#1EBAZH | BOZ| 063 580 |
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B1BE41h| BB2) PE4 BBB |FRACT
¥IEBGDN | 82| BES|BEB |IF
#1BEA3L | BEZ| PEE BBB |FP
¥1BE0%h | B82| PE?|BEB FLOOR
BIBCEFh | BB2| PEE BBB |CEIL
BIBCASh| BE2| BES|BBE |KFON
B1BCT1h | BBZ| PER BB |NAK
BIBCE3IL | BBZ| PEE BEE |MIN
B1B055h | 882 BEC BB |RND
#1B001h | BB2| BED BBE |TRNC
¥IBEADh | 882 BEE|1B8 |HOD

BIBESCH | BBZ| PEF BBE |MANT
¥IBECEh | BB2| B7B|BEA |D+R
BIBEF4h | BBZ BTL BB |R+D
BIEF1Eh| B82| B72[(B  |*HNS
BIBF3EL | BBZ) BT3B |HNE»
BIBFSEh | BBZ) BT E  |HNE+
BIBF7EN | BBZ| TS E  |HME-
BIBF9EN | BBZ) BTE E  |RNRM
BIEFBEN 882 B7?(E  |CHRA
BIEFODEN | BB2| BT E  |DET
¥IBFFEh | B82| @756  [DOT
BICE1EN | BBZ BFRAE |CROSS
BICE3EN | BBZ BTEE |RSD
B1CEGEL | BBZ BTC BB %
§1CE07H | BBZ| B7D BEB | T
FIC149h | BB2| BTE|BEA |ECH
BICIBSh | BBZ) BFF B |RAND
BLC104h | 862 BEB(E  |ROZ
BICIFGh | BB2) BEL BBE |CONE
¥1C236h | BB2| PEZ BB [PERN
BICZ74h| BBZ PEZ B |SF
BICZ05h | BBZ) BEYE |CF
#IC313h| BB2 BESE |FS?
BICIGEL | BBZ) BBEE |FCT
BIC3I99h | BE2| BE?(B  |DEG
#1C3IB4h | BBZ BEBE |RAD
BICICFh| 882 BES/E  |GRAD
BICIEANL | BBZ BBAE |FIK
¥IC41ER | B82| PEB(E  [SCI
BIC45Zh | BBZ) BEC/E  |ENG
#1C486h | BA2Z) PED|E |STD
BIC4ALL | BBZ) BBEE |FSTC
BICS28h | BBZ) BEF B |FCTC
BICSS9h 882 BSB(E  |BIN
BICS?4h | BBZ| PSL B |DEC
FICSBFh | BB2| BS2|B  |HEW
BICSARL | BB2| P93 E  |OCT
BICSCSh| BBZ| PS4 E  |STHS
BICSFEh| BBZ| PS5 B |RCHS
BICE15h | BBZ PSE E  |RCLF
BICE7Fh | BB2| PS?(B  [STOF
BIC7B3Ih| BBZ PSB|E |+LIST
BIC79EN | BB2 B9S|E  |ReC
BIC7CAN | BAZ) PSR BBE |RE

FICELAR | 892 958|988 |1
$ICBSCH ) 802 430 4 5l
¥LCBERAR | 992 8308 REFL
#LIC95AK | @02 A5k 9 LIST*
FLIC9BER | 992 A5F |8 L+R
$ICHEER | 802 ARE S51LE
¥LCAEtH | 992 ARl @ 1
¥LICEBER | 992 AR |8 *5TE
FLICBERR | 992 BRI |8 STR*
FLICEYGR | 992 A48 HUH
$ICEBEER | B2 GRS A LHR
¥LCEBEGH | 902 OfG @ TYFE
#ICEEDR | @02 AR D ¥TYFE
FICEE 3R | 982 ARE|E B+
$ICF7BR | 802 AR5 4 OB+
¥LOBB3R | 902 aRAE *RREY
¥LOB9ZR | 992 9RE|E RARRY
¥LOBOFR | 992 ARLC|E A1
¥LOLEGR | 992 ARD|E LOH
$LDE0CH | 992 QRE @ LK
¥L10392R | 992 ARF |8 TRH
#L0487h | @02 G083 FuT
¥LOS0OFR | 992 aB1|@ FUTI
¥LOFCER | 992 ABZ|E GET
¥lOBL R | B2 BB3|@ GETI
¥l0O0BGR | 992 9648 W
#10EEGR | 02 AES 9 2
¥LOECZR | 992 ABG |8 *i3
SLEBYAR | 902 QB @ LROEF
FLEBFER | 9EZ ABE|E FHIN
#LERTER | @02 QB 4 PHAK
¥LlEBEER | 992 9BR |8 RKE 5
¥lEBERR | 902 aBE @ CEWTE
FLELERR | 992 ABL|E RES
FLELSER | 992 BBD|E Ll
$LEL7ER ) 902 HBE & Ll
¥LELSaR | 992 ABF |3 DRAM
$LELABR | ©02 ACE @ RUTO
FLELCER | 892 AC1 )@ DRAK
SLELELR | @82 ALZ 4 SCALE
FLEEBLR | 992 AC3|8 FOLA
FLEEERR | 992 al4|@ DEFHD
FLEESFR | 992 A05|8 ERAEE
FLEEFAR | 992 A0E|E PR+L
$LEE9AR | 902 ALs 4 L+PE
¥LEZERAR | 892 aCE|E FICTUEE
#LEEDSh | @02 AL 4 LRBEL
FLEEFAR | 992 ACA|E FYIEK
FLEZLAR | 882 ACE|E FLEON
¥LlEZ44h | 902 aCLC|@ FIROFF
BLEZGER | 992 alD|@ FLEY
#1E39ah | 902 ACE |4 LIKE
FLIEZICER | 992 A0LF |8 TLIKE
$LE3ECH | 802 dDB 4 BOH
BLE416Gh | 502 8018 HLAKK
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FlE436h |
RIE45EN
F1E4Eth |
BIES7Zh |
F1ESE0A |
FIESADN |
FIESDZh |
FlEREAR |
FIERZ1h|
FlEG41h|
RIEGEDLR
¥lEGELh|
BIEEALR
FIEGLLh|
RIEGEDLR
FlET/ELh|
FIE/Z1h|
FIE/41h|
FIE/ELhK|
BIEFEIN
F1ESBTh |
RIEREFh |
F1EAF&h |
FIETT7Zh |
FLEAGDA |
¥1EBBEh |
RIELSON |
FLECFCh|
RIEDIEN
FIEE38h |
RIEETIh
FLEERER |
FIEESTh |
FIEER4h |
FIEEBFh |
RIEF43h
FIEFGh|
RIEFTER
FIEFDZh |
RIF 133k
¥1F14Eh|
¥1F16Eh |
F1F104h |
FIFZZah|
RIFZCTN
¥1F354h|
BIF3F3h |
E1F58ah |
E1F550h |
¥1F305h|
¥1F3C4h |
BIFIESh
FIFAS9h |
BIFAE0N
¥1FAEBA

THIE
BEZ| 803
BBz a0+
882 BOS
BBZ| B0E
BE2| 807
BBz BDE
@Bz| 805
BBz BOA
BBz BDE
BE2| BOC
BBz 80D
882 BOE
BBZ| AOF
BEZ| BEB
B2 BEL
BBz BE2
BBZ| BE3
BB BE4
882 BES
BBZ| BEE
882 BET
BB BEE
BBZ| BES
BBz BER
BBz BEB
882 BEL
BBZ| BED
882 | BEE
BBz BEF
BBZ BF P
B2 BF1
BBZ| BF 2
BBz BF3
Bz BF 4
BEZ| BF5
BBZ| BFE
BE2| 8F 7
BBz BFE
BBZ| BF 9
BBZ BFA
BBZ| BFB
B2 BFC
B2 BFD
BEZ| BFE
BBZ| BFF
Be2 188
Baz 181
BBz| 182
BBz 183
BBz 187
882 18E
BBz 189
ez 18R
BB 18

8 PICT
8 GOR

8 |GKOR

B |LCD+

8 |sLCD

B *GROE

8 | RRC

8 TEXT

i KRNG

8 | YRMG

B FUNCTION
8 |COMIC

B |POLAR .
8 |PARAMETRIC |
B TRUTH

8 |SCATTER
8 | HISTDGRAN
i |BAR

8 |SANE
188 |RND

188 DR

588 |NOT

188 |KDR

188 |==
188 »

188 <

188 |>

188 &

188 s

8 | DLDFRT
B |PRL

8 |PRSTE

8 |PRST

8 |CR

B |PRVAR

B | DELRY

8 |PRLCD

E b

SRT |b

B |RCED

8 |STED

8 | ROOT
ET

ST I

SA3 £

E ol

SA3 |1

121 DUDTE

A RPPLY
181 RPPLY

8 |s0

B |+br

@ | THATCH
B LMATCH
581 _

b e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s e e e e i e o o e e e e o e e e e e e e

#IFBSOh | Baz|
$LFBETH | BOZ|
#LFBAZH | BBZ|
$1FEBON | D82
#1FBOBh | BaZ|
$LFBF3h | BOZ|
#LFCBEh | BaZ|
#IFC25h | Baz|
$IFCH4h | Baz|
#IFCE4h | BaZ|
$LFC?FR | BOZ|
#LFC9AN | BaZ|
#1FCBSh | DAz
#IFCOBh | Baz|
#LFCEBH | BOZ|
#1FDBEL | BOZ|
#IFOZBh | Baz|
#IFO4Eh | BaZ|
#IFDELL | BAZ|
$LFOBER | BOZ|
#IFOREH | BaZ|
#IFDCLH | BAZ|
#1FOOCH | BAZ)
#IFOF7H | Baz|
#IFELZh | BOZ|

FIFEEDR | BEZ

#IFE4Bh BAZ
#1FEE3H | BBZ|
#LFETER | A2
#1FE99H | BOZ|
$LFEBh | BAZ
#1FECFh | BBZ|
#1FEERH | BBZ|
#1FFBSH | Baz|
#1FF20h | BOZ|
$LFF 7Rk | BOZ|
#1FF9Ah | BOZ|
$LFFEAK | BOZ|
#1FFOAH | 62|
#LFFFAh | B8z
#2001 Ak | 02|
#2B03AK | 02|
#2B05AK | B2
$2B07AK | BOZ|
$2089AK | BOZ|
$2BOC1H | BOZ|
$200F 3h | BAZ
#201BEH | BOZ|
#20133h | B0Z|
$2B167H | BOZ|
#2B16CH | DaZ|
$201B1hH | D82
#20106H | BOZ|
$201FBh | BOZ|

FEBHEERR | BEZ

19C|588 |RATIO [P
180(8  [oup F
189E)8  |DUPZ |P
18F 8 |SHAP F
118)8  |DROP |P
111j8  |DROPZ F
11za  |ROT |P
113)8  |OVER |P
114/8  |DEPTH |P
115/8  |DROPN |P
116(8  |DUPK F
1178 |PICK |P
1188 |ROLL F
119)8  |ROLLD |P
11Aj8  |CLEAR F
1188 |sToZ |P
1cla  |ous P
1108 |RCLE |P
L1E|8 [T+ |P
1IF|8  [2- P
128)a  |MI |P
121/a |CORR F
122la  |cov |P
1238 |IH |P
12408 [T |P
1258 |IH~2 |P
1268 |Iv2 F
127)8  |IHey |P
128(8  |HAKE P
1298 |MEAN |P
12A)8  |NINZ F
1288 |SDEV |P
12cla  [TOT |P
120/8  |vAR |P
12E/]8  |LR |P
12F|8  |PREDV F
138)8  |PREDY |P
131/8  |PREDX P
1328 |xCoL |P
13308 |YCOL F
1348 |UTPC |P
135)8  |UTPH |P
136/ |UTPF |P
1378 |uTeT |P
138(8  |COLE F
1398 |SCLE |P
13A)8  |ILINE F
1388 |BINS |P
13C|8  |BRARPLOT |P
1308 |HISTPLOT P
13E)8 |SCATRPLDT P
13F8  |LINFIT F
148)8  |LOGFIT |P
141(8  |EXPFLT F
1428 |PHRFIT F
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¥2825Eh| 082 1438 |BESTFIT
¥ZOZCENL | BEZ) 144[B  [SINV
¥20340h 882 145B  [SHEG
¥203CCh | B82| 146(E  |SCONJ
¥20448h 882 147B  [STDe
¥20538h 882 14B(B  |STD-
BZOEBCH 882 1458 [STD~
¥28753h BBZ) 14AE  [STDw
¥208F4h 882 14BE |INCR
¥209RAK 882 14CE  [DECR
¥ZOA15h 882 14D |COLCT
B2OA49h BBZ 14E B |EXPAN
BZOATDL | BBZ| 14F|B  |RULES
¥20A93h 882 15B(B [ISDL
¥ZOAB3IL 882 151 |GUAD
¥20AD3L | 882 152(E  [SHOMW
¥20B28h | BBZ 153 B |TAYLR
¥20E48h 882 154 B [RCL
§20CCOK | @BZ) 1558 [STD
¥20065h | 882 1568 |DEFIME
¥ZOEFEh | @82 157 B  |PURGE
¥ZOFARAh | BB2| 15BE  |NEW 8AB 880 C  |PCONTOUR
¥20FD9h| @82 159 B |DRDER @A @BEC  |DIFFED
¥Z18FCh, @82 15AE  |CLUSR @AE @BF @ [VERSIDN
BZ10FCh 882 15AE |CLVAR @A 8188 [ATICK
¥21150h 882 15EE |THENU @AE @118 [TERCH
¥21196h | B82Z| 15C/E  |MENL 8RB @128 |CLTERCH
BZ11E1h, @82 15D B |RCLMENU @AB| @138 [RECT
BZ1IFCh| 882 15E[B  |PVARS 8AB @148 |CYLIN
¥2123Ah | BBZ) 15F B |PGDIR 8RB @15/ |SPHERE
$2125Rh | BBZ| 1EB(E  |RRCHIVE 8RB @168 |MERGEL
#2133Ch| @82 161|B  |RESTORE @AB @17 @ [FREEL
¥2137Fh| 882 162B  |MERGE @AB @188 [ANINRTE
¥21301h 882 163(B  |FREE @AE @1C 181 [LININ
¥21420h 082 164B  [LIES @AE B1E@ [LIBEVAL
¥21448h 882 LES(E  |ATTACH 8AB 288 |CONLIE
B2147Ch 882 166 E  [DETACH 8RB, 821181 [CONST
BZIEPSh| BEZ| 1EX[B  [KRIT BAB| 22|8  |EONLIE
¥21E95h | @82 16B B |SRECY 8RB 8238 [SOLVEON
BZ1EBSh | B82| LES(E  |DPENID 8RB 824  |NSOLWR
¥Z1EDSh @82 1GAE |CLDSEID @AB 8258 [FFT
¥Z1EFBH | 802) 1GB|B  [SEMD 8RB @268  |IFFT
B21F24h 882 1BCE  |KGET 8RB @27/ [NDIST
¥21F62h | @82 1ED[E  |RECN 8RB @288 [PSDEV
¥2IF96h | 882 LEE[B  |RECV BAB| 8298 |PVAR
BZIFBGh, 882 1EF B [FIMISH 8RB @2R@  [PCOV
B2IFDLh | BB2| 178E  [SERVER 8RB BZB|8  |REF
¥21IFECHh 882 17L/B  |CKSM 8RB @2C)@ [RKFSTEP
¥2288Ch | 882 172(B  |BALD 8RB, @20)8 |RKFERR
§2282Ch| @82 173B  |PRRITY 8FB| B2E|@  [RRK
B2204Ch 882 174 B [TRANSID 8RB 82F @ [RRKSTEP
¥2206Ch | BB2Z| 175(B  |KERRN BAE 8388 |RSBERR
¥220887h @82 176 B |BUFLEN 8RB @31)@  [COWD
BZZEAZh BEZ L177(B  [STIRE 8AB 8328 |TRACE
§220C2h . 082 17BE  [SBRK 8RB 8338 [SRAD

$ZZE00R | @82 17908 |PKT
B2ZACAR | 882 17A8  |INPUT
$224F4h | 802 1788 |ASH
$22514h| 882 17C)8  [STOKEYS
#2548 | @82 1708  |DELKEYS
B2Z5BER | BBZ| 17E[8  |RCLKEYS
BZZSBER| 982 17F@  [+TAG
#22633h0 | 82| 1888  |DTAG

8RB @BB)E  [WvOL

8RB @818  [YvoL

8AB| aBZ(8  |ZvOL

8AB| BB3)8  [HHRNCG

BAE 8848 |YYRNG

8RB @85 [EYEPT

BAB| ABG(8  |NUNK

8RB @878  [Wumy

8RB @BB|C  [MIREFRRNE
@AE @8SC  |PARSURFACE
@AB @BRC  |GRIDMAP
8AB @BB|C  |YSLICE
@AB| @BC|C  [SLOPEFLELD

.
e e e e e e e e e e e e e e e e e

e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e
M MW U UWN W MW WM MW MWW U UW UMW WMWY UM WU U W WM UWUWWMWWW U UWUWWWWMWWWWW

Annesxe & Les librairies de la HP48 FPage 564



BAE| B34
BAE| 835

| BAB| B3E

BAB| B37

| BAB| 3B

BAB| B39

| BAB| B3R

BAE B3E

| BAB|B3C

BRE| B30
BAE| 83E

| BAB| B3IF

BAE| B4R

| BAB| 841

BAE 842

| BAB| 843

BAE 844

| BAB| 845

BAE| B4E
BRE| 847

| BRE| B4E

BAE| B43

| BAB| B4R

BAE B4E

| BAB| B4C

BAE| B4D
BAE B4E

| BAB| BS2

BAB| 853

| BAB B854

BAE| B55

| BAB| B5E

BAB| 857

| BAB| BSE

BAE| BSS
BAE| 85A

| BAB| B5E

BAE B5C

| BAB| BSD

BAE| BSE

| BAB| BSF

BAE BER

| BAE | 861
| BAB| BEZ

BAE B3

| BAB| 864

BAB| BGS

| BRE| BEE

BAE 867

| BAB| BEE

BAE| BER
BAB BEE

| BAB BEL

BAE BED
BAE BEE

|SHRN
|RAKE
|LED
|EGV
|EGWL
|svD
|SWL
L
|0
LD
|SCHUR
|RREF
\RANK
|*ROM
|ROK
|*COL
|COLs
| DI AG
|DIRAG*
| RO~
|ROM
\coL-
|COL+
|REWP
|CENP
|RC1
|RC1J
|PRODT
|PLOEF
|PEVAL
\TwR
| TWMBEG
| TWMERD
81 [TVRRDOT
|RMDRT
| LKF ORA
|NOVAL
|CHDDSE
|NEGEDN
|KSEND
|KRECY
|HERD
ITRIL
|SED
|DDSUES
|aLIST
BER NEUE
aBB ENDSUE
8 | ETRERM
8 |ELIST
8 |WLIST
B |DOLIST
188 |ADD
B REWLIST
8 SDRT

B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
1
B
B
b
B
B
B
B
B
B
B
B
B

b e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s e e e e e e e D e e e e e e e e e e e e

| BAB| B6F)@
| BAB| 8748
| BAB| @718
| BAB @728
| BAB| @73a
| BAB| 8748
| BAB| @758

| BAB| @76|@@8 |ZFACTOR
| BAB| @77|888 FANNING
| BAB| @78|@8a |DARCY

| BAB| 879)888 |Faw

| BAB| @7A 888 S1DENS
| BAB| 878 @98 TOELTA
| BAB| @7C|@8a |TINC

| BAB| 870
| BAB| B7E,
| BAB| B7F,
| BAB BaA,
| BAB| @818
| BF1| 833)c
| BF 1| @34C
| BF1 835 C
| BF 1, @38C
| BF 1) @37 C
| BF 1 B3a)c
| BF 1 @39C
|BF1 83AC

#22EC3h | 78| 0885

#ZZEFAK | 798 981)A

#22FESH | 708 BA2 A

$22FO5h | 788 9833

#22FEBH | 708| 0a4 8

#23033h | 78| 053

#23050h | 788 986 A

#230C3K | 708 0879

$238EDR | 798| 984 2

#23183h | 708 0899

#231ABK | 798| 98A 9

#2324Ch | 708 088 B

$23386h | 788 B4C/B

#2330Fh | 78| 903

#23472h | 78| 0AE|8

#234C1h | 708 0198

#235FER | 78| 8118

#2361ER | 788 8121

#23639h | 78| 8138

$23654h | 788 9148

#23679h | 78| 8158

#2369k | 788| 8168

#23689h | 7E8| 8178

#2371Fh | 78| 818)2

$23780h | 788 8191

#237ABK | 788 B1A9

#23813h | 798| 0182

#23624h | 78| B1C8

[nsoLVE
|HIKLT
[MITH
|WUSER
|MCALL
|HROGT
|MINEHUNT

b e e e e S~ e s s s s s e s e~ s s~ s I e e e s s s s s~ e s~ s e s - e e = s~ S s~ s e e s s e~ s s~

Ignul

| 1bmol
|Fpn

|dB
|FINLT
|FURCTIDN
|COHIC

| FOLAR
|PFARAMETELC
| TRUTH
/SCATTEE
|HISTOGERRA
|BRR

|IF

| THEH
|ELSE

EHD

|+

|WHILE
|REFERT
|0
|URTIL
|STRRT
|FIDR
|HEKT
|STEP
|IFERR
|HALT

|END
|END
| THEN
|CRASE
| THEN
|D1R
PRONP T
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Les instructions standards
classees ordre alphabetique

¥IAALFh| 882 B30[PER |RES
#1987Eh | BBZ P15 B |RCK
B19863h | BBZ P14 E  |ACKALL
B1B72Fh | BB2| BSE BCC |ACDS
#18838h | 882 BSE BCE |RCOSH

| BRB| BEC| 188 |RDD
#1BA30L | BEZ| PER BLL |ALDG

| 8RB B5S(E  |RMORT
BIE7B3Ih | BBZ| BES 1BB |AND

| BRB| BLE|E  |RNIMATE
BIFSS50h | BB2) 1BZ A |RPPLY
BIFSCSh| 882 103|161 |RPPLY
BIESDZh | BB2) BDEE  |ARC
BZ125Ah | BBZ) 1EBE  |RRCHIVE
¥lEZDBh | 862 B4D|BER ARG
§10892h | BB2) BRE|E  |RRRYs
¥1098%h | BBZ| BAR(E  |*ARRY
BIBEA4h | BBZ| BS? BCC |RSIN
#IB7EBh | BBZ| BSA BCE |RSINH
BZ24F4h| BBZ L7BE  |RSN
§19578h | BB2 BEBE |RSR
¥1B79Ch | B82| PSS BCC [ATAN
#1BEAZH | BBZ| BSC BCE |ATRANH

| BRB|BLBE |RTICK
BZ1448h | BBZ 1E5E |ATTACH
FIEIRBh | BB2Z| BCBE  |AUTD
BIEGBEN | BBZ) PEA B  |RKES
BIEF4lh| BBZ BEZE |BAR

|B8F1 B3R C |BAR
#28133h | 882 13C/E  |BARPLOT
¥22EBCH 882 172(B  |BRUD
BIASCAL | BBZ) P3YE  |BEEP
¥2O25EN | BEZ) 143)B  |BESTFIT
BICSS59h | BBZ RSB E  |BIN
¥Z818EL | B82| 13BB  |BINS
BIE416h BBZ BDLE |ELRNK
BIEIECHh | BBZ| PDB|E  |BDK
$22887h BB2 176 B  |BUFLEN
FIALDSH | BBZ) P2EE  |BYTES
¥196B8h | BE2| BBA(E  |BeR
#23780h| 788 P15)1 |CASE
FIBCEFh | B82| PEE|BEB |CEIL
BIEGEEh | BBZ PEBE |CENTR
BICZ05h | 882 BEXE |CF
BICI45h | BBZ| BTE BB |XCH

| BAB| BSC/E  |CHDOSE
¥ICBGGh | BB2Z| BRS|E  |CHR
BZIFECHh| BB2| 171 B |CKEM
BIFCEBh 882 L1A[E  |CLEAR
#1980EN | BAZ) P1E B |CLKADJ

#LABSSER | 882 B3B8 |CLLCD
$Z1EDSh | 982 16R)8  |CLOSEID
#IFDZEM | BB2| 11C)8  |CLE

@AB @128 |CLTERCH
$Z1BFCh | 882| 158  |CLUSR
BZ1BFCH| B82| 15A[8  |CLVAR
#1BFBER | 882 877)8  |CHRA
8RB 8438 [+COL
@AB, B4Aj8  [COL+
BAB| 8498  |COL-
8RB B44|8  [COL+
$ZB09AK | BB2| 138)8  |COLE
$ZBALSK | 882| 14D/8  |COLCT
#ICIFEh | 882| 881088 |CONE
BLOLEER | 832 GAD|A  |COM
@AB| @31]8 |cowD
BLEEELR| 982 9003  [CONIC
@F1) @34[C  [comic
#1AREER | 882 B3E|0CE |COMJ
8AB| 8288 [COMLIE
8RB 821[181 [CONET
#LABEER | 982 G3A(8  |CONT
#1960Bh | 882 98B)8  |CONVERT
BIFOCIN| @82| 121]8  |CORR
#1B585h | 882| 852 aCC |COS
#LBEBER | 882 955|8CC |COSH
#IFDOCH | 82| 1228 |COV
$1EER4h | 082 BF3)8  |CR
#IALBSH | 882 82808 |CROIR
SICELEN | 882 87A)8  |CROSS
BAB| B4C(8  |CSMP
@AB, @14|8  [CYLIN
BLEZSAN | B8Z| ACP(8  |CoPK
$IC9BER | BB2| B9F|@  |CoR
8RB 878 A88 |[DARCY
#19612h | 882 8118 |OATE
#19902h | 882 91F @ |DATE+
$19B9ER | 882 816/ |+DATE
@AB, @88 |48
#199B2h | B0Z| B1E(8  |DOAYS
#1C574h | G082 991)8  |DEC
BZB9AAN | 882 14C/8  [DECR
$ZBDESH | 882| 1568 |DEFINE
$1C399h | 882| 9878  |DEG
#19972h | 882| 91C/8  |DELALARN
#1EF43n | 082 OF5)8  |DELAY
$22548h| 882 1708 [DELKEYS
$1EZ2EH | @82 BC4/8  |DEPND
BIFC44h | B82| 1148 |DEPTH
#1BFOER | 882| 678/8  |DET

'
e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e
e e e e e e e e e e e e e e e e e~ e e~ e e~ e e e - e S e e~ e S e e e
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¥2147Ch|

THET
BAE| 845

| BAB| B4E

¥238130)
¥1ASE4h |
B238C3N|
B1A339h|

BAE| BBE
788| B1B
BEZ| 832
788 g7
BBz BZA

| BAB| BEE
| BAB| 863

#1BFFEh
¥1E198h |
BIEICER
¥1FBDAh |
RIFCEth
¥1FBF dh |
¥22h33h|
ElFBE‘h|
FIFLYFh|
RIFBAZh
F1BECEA |
FIABZ 3N |

BEZ| 879
BB BBF
882 BC1
BBz 118
ez 115
BBz 111
BBz 188
BB2 180
BBz 116
82| 1BE
BBz 870
BEZ B42

| BAB| 837
| BAB| B3E

¥ZZFBSh |
¥22F05h |
FZ36T4h
¥Z3683h |

BIC452h|
$ICEETh |

FIEZSFh|
¥lAAA 3|
LILEER]LY
#1A3E0N
¥1AJBER |
#1B383h
FZaA49h |
FZA1FBh
F1BALCZh |

788 BBz
788|883
788 B1E
788|817
BRE BEE
B2 BBC
882 BRE
BRE| 822
BBZ| BLS
Baz| 820
BB 2C
BEZ| B2
BBZ| BZE
882 850
B2 14E
882 141
BBZ BEZ

| BAB| B85

FIEB41H|

BAE 875
BBZ BE4

| BRE| 877

¥1Ca6Eh |
FIC528h |

¥19948h |
¥Z1FBGh |
¥LCAERA |
E1BBD09h |
¥231R8h |
FIBEAIN
¥Z1301h

BBZ| BBE
BO2 BEF
BAB| 825
BBz B1E
BB 16F
BBz BER
BOZ| BET
788 BEA
BEZ| BGE
BBZ 163

8 |DETRCH
B *DIRG
B |DIAG+
L |DIFFED
z |bIR
B |DISP
s |po

B |DDERR
8 |pOLIST
8 |DDSUBS
B |DOT
8 |DRAM
B |DRAX
8 |DROF
B DROFN

B |DROPEZ

8 |DTAE

B |DUP

8 |DUPN

B |DUPZ
BBB |D+R
BER &

B |EGY

B |EGWL

A |ELSE

i |EwD

B END

B |END

8B ENDSUB
B |ENG

B |EQs

8 |EONLIE
B |ERRSE

8 |ERRR

8 |ERRN

B ERRE

B |EVAL
BLC |EXP

B |EXPRAN

B |EKPFIT
BC+ [EXFR

B |EYEPT
BB |FBx

8B |FACT
BEE FANNING
B |FC?

B |FCPC

8 |FFT

8 |FINDALARN
8 |FINISH

B |FIK
BER FLODR
3 |FOR
BB FF

8 |FREE

b e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s e e e e e e D e e e e e e e e e e e

| BAB, 8178 |FREE1 |
¥LASAth  BBZ 8338  FREEIE [
$LIC3L 30 BBZ 8358 |F5Y
B#IC4ALL | BEZ B3E/A  F5YL [
FlEEELR BAZ A0C @ |FUNMCTIDN

| BF1 833 C  |FURCTIDH [
$L10FCER  BBZ 8Bz @ |LET
$10BCTH  BAZ @83 @ | GETI |

| BAB a70] |amal
¥1E456h  BOZ @03 @ |LOR |
BIC3CFh | BBEZ| 883 @  GRAD [

| BAB, 8gAC  |GRIDHAF
BL1ESADL | BAEZ @07 @  +GROE [
FL1E4E4h  BAZ 04 @ | CHOR
BLELGBh  BBZ BBD @  =H
$EMPER | fO0 8E @ HALT

| BAB 8688  |HERD |
FIC5EFR | BAZ 892 @ | HEW
FLIEFELh  BAZ BEZ @ |HISTODLERR

| BF1 833 C  HISTOGERR
§EBIEFH  BAZ 1308  HISTPLOT
BLEFSER | BEZ G743 HHS+ [
¥1BFFER | BAZ @75 @ | HMG-
¥1BF3EL | BAZ @73 @ | HMG» |
¥LEBFLER  BEZ 8728 | +HHS
¥1A14Bk | BAZ 822 @ | HOME |
BLAB45h  BEZ| 843 839 4 [
$10E0CH | BAZ AAE @ | 1DW
BEEECZR | 7@l Bda s IF [
§2330Fk | 788 @803 | 1FERR

| BAB 8268  |IFFT [
#1A4COL  BAZ 838 @ | IFT

#1A3FEL | BAZ| B2F|1A3 |IFTE
#1CELShH | BEZ 98 @88 |[1M

$2BBF4h | BEZ| 1488
$LEB4AN | BEZ BB78

| BAB, @5A 8
$2E4CAN | BEZ 17A)8

$1EZ76h | BAZ B4C BCC TNV
#1BBEDN | BAZ 965 a8 |1F

#2BA93K | BBZ| 1508
#22BECH | BBZ| 1758
#1AB73R | BBZ 839 @
$21F24h | DBZ| 1608
$LA3A3K | BOZ| 8248
#1EZ05h | 02| 809 @
#LAEB4L | BEZ 8368

| BAB| B7E,
#1ES72Zh | BBZ| 0058
#1ESB0h | 02| 906 @

| BAB| A1E)8
$21420h | BEZ) 1648
#1E396H | DAZ| ACE )@
$208F 3k | BEZ| 1348
#2B181h | BB2| 13F 8

MMM UMM UTME MW MM UMM MUY UWUW UMW WMUMWMUWMWMWOUWWWWUEK UMW UWMOUWWOWMOUETWWMX T OW

| IHCR
| IHDEP
| INFORN
| THPUT

| 1500
|KERRN
|KEY
|KGET
|KILL
|LABEL
|[LASTARG
| 1bmal
|LCD*
|*LCD
|L1IBEVAL
|LIB5
|L1KE
|ZLIKE
LINFIT
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| BAB| B1C|1BL [LININ
BICISAN| BE2| BSE(B  [LIST»
BIC7B3INh| BBZ PSB|E  |+LIST

| 8RB BEB|E  |ELIST

| BAB| BERE  |NLIST

| BhB| BE4|B  |sLIST
#1B94Fh | BBZ| BSE BCLC |LN
BIBABCH | BB2| BEL BCE |LNF1
B1B9CEh | BBZ BSF BCC |LDC
§ZA106h | BBZ) 14B)E  |LOGFIT

| BhB| B3D/E LD
BIFFZBh | BBZ 12EE |LR

| 8RB B3EE  |LSO

| 8RB P3EE LU
BIBESCh | B82| BEF|BBE |HANT
BIFASSh | BBZ) 1BS B |TMATCH
BIFABOL | BB2) 1BAE  |LMATCH
BIBC71h | BBZ| BER BB |NAK
BIAADFh | BBZ| P48 BEB |NAKR
BIFEPEN| B82| 12B(B  |WAKE

| BAB BT3B |MCALC
FIFES9h | BB2| 1256 |MERN
BZOFARL | BBZ) 1SEE  |MER
BZ1196h | BB2| 15CE  |MENU
BZ137Fh| BBZ) 1EZE  |MERGE

| BAB B1E B |MERGEL
FIBCE3h | B82| BEE BB [NIN

| BAB| BFS B |MINEHUNT

| bhB| BPBE  |RINIT
BIABE1HL | BBZ) B41 BEB |NINR
FIFEBYh | BB2Z| 1ZR(E  |NINE

| BAE| BFLE  |NITH
#1BE4Dh | BBZ| BEE 1BE |NOD

| BAB B7YE  |MRDOT

| BAB| PSD)E  |MSLEOX

| BRB| B24|  |HSDLWR

| BAB| BEF|E  |MSDLWR

| bhB| BPZ/E  |HUSER

| 8RB P27 B |NDIST
¥IFDRGh | @82 12B(E NI
#1A995h | BBZ| B3C|5CE |NEG
#IAZBCHh | BB2Z| P27|E  |NEWDR
§2324Ch | 788 BBEE  |NEKT
BIESEFh | BB2| BE? 508 |NDT

| BRE| BSEE  |NOWAL

| BAB| PES BBE |NSLE
FICE4Gh | BB2Z| BRYE  |NUR

| BAE| BRE B  |HURX

| BRE| BB7 B |HURY
BIASE4h | BBZ P35 E  |+NLM
BICF7Bh | BBZ| PRS|E  |DBJ»
¥ICSAAK | BB2| P93(E  [DCT
BIAI1EN | BBZ| P29 B |OFF
BIEE38h | 82| BEF|B  |OLDPRT
BZ1EBSh | BAZ) 1ES B |OPENID

$1EBB9h | 082 OEE 188 |OR
B2OFO9M | BB2Z| 159(8  |ORDER
#IFC29n | B02] 1138 |OVER
BLEECIR| 982 AOF|8  |PRARRMETRIC
@F1 B3E|C  |PARAMETRIC
B2ZBECH | BBZ| 1738 |PRARITY
8RB @89|C  [PAREURFRCE
#IA12SK | 882 8218  |PATH
8RB @538  [PCOEF
8RB, @BO0[C  [PCONTOUR
8AB| AZA8  |PCOV
#1EZB1h | 02| 0C3)8  |PDIN
#1C236h | 982 9B2|888 |PERN
8RB, @54|8  |[PEVAL
#2123AK | BB2| 15F|]8  |PGDIR
#IFCOAR | B82| 1178 |PICK
#1E436h | @82| aD2)@  |PICT
$1EZBAK | 882 BCB)8  |PICTURE
8RB @81[8  [PINIT
BLE344h | 882 GCC|A  |PLKOFF
#1E3LAK | @82 BCB/@  |PIXON
BLE3EER| 982 LD @ [PIx?
$2Z000K | 82| 1758 |PKT
$1EPSER | 682 OB |PMAK
$1EB7EN | 62| 0BB/E  |PHIN
#1EEALL | @82 GDE|@  |POLAR
8F1) 835)C |POLAR
$1CAB4K | 882 BA1)8  |POS
BIFF7AN| B82| 12F|8  |PREDV
$IFFBAK | 882 131)8  |PREDK
BLFF9AR| 882 1388  [PREDY
$1EFE3n | 882 BF6E  |PRLCD
$23824h | 708 B1C/8  |PROMPT
8RB @528  [PRODT
S1EEBSh | @82 BF2Z)@  |PRST
BLEEEER | 882 BF1|]8  |PRSTL
$1EEBFh | 882 BF4)8  |PRVAR
BLEES3n | @82 aFea  |PR1

@AB) @288  |PSDEV
$ZBEFER | 882 1578  [PURGE
#10487h | 682 0BBE  |PUT
#1050FK | @82 @B1)8  |PUTI
@AB @29(8  [PYAR
$ZLIFCh | 882 1SE|@  |PYARS
BLEZFOL | 882 BCA(E  |PVIEM

¥ZRZEEN | BAZ) 1428 [PHRFIT
BLEZ7AN | 882 ACE[8  |PHL
#IFSC4h | @82 1878  [+0
@AB| @3C/8  [OR
#7BAB3N | 82| 1518  |QUAD
#1F5PEK | 882 181121 [QUOTE
BLFIESH | 982 1868 [+0w
#1C3B4h | @82 GBE@  [RAD
BICIESH | 882 B7F|8  |RAND
8RB 8358 [RANK
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| BAB| 4B

FIFB30h
¥1F133h|
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B1CE19h
#2258 |
BZ1IELh|
BIFD4EN |
BICSFER
B1080Fh |
BICI04h
BICTCAR
B2IFEZh|

BBz 18C
882 BF5
BAE| B4D
8RB B4E
82| 154
882 B1A
BAZ| 896
Bz 17E
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88z @95
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BAZ| BER
BEZ| B9R
882 16D

| BAB| 813

FZ1F96h |
¥23850h |
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FIEL1Z6h |
BZ133Ch |

B2 16E
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| BAB| BED

BAE B2E

| BAB| 82D
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E13538h |
¥195B8h |
#1BD0335h
F1BF9Eh |
RIFLESh
FIFCDAh |
¥1F16Eh |
F1FCHER |

Bez B8l
BBz BBz
BE2| B6L
BBz 876
882 11B
BBz 115
BBZ| BFE
BBz 112
BRE B4E
BAE| 847

| BAB| 841

B19508H
B195FEN

BRE| 842
BAE B7F
BBZ BB 3
B8z BE4
BAE| B3F

| BRE BZE
| BAB| B2F
| BRB| 838

¥1CEAER |

¥20AT0N|
B19698h
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BIBEF4h |
BIETE1h |
p22802H)|
TEEN
B2 1ACH

BBz B7E
BAB| B4E
BBz 14F
BBz| B85
BBz B899
BBz 871
BO2 BEA
Baz| 178
ez L2
BBZ| 13E

B |RANR

588 RATLD

8 |RCED

8 |RCI

B |RCIO

B RLL

8 |RCLALARA

8 |RCLF

B |RCLKEYS

B |RCLMENU

B RCLE

8 |RCHS

B |RDR

B |RDZ

BEE RE

8 |RECH

8 |RECT

B |RECV

A |REFEAT

8 REPL

B |RES

B |RESTORE

B |REWLIST

8 |REF

8 |RKFERR

B |RKFSTEP

B |RL

B |RLE

BB RND

8 |RHRR

B ROLL

B |ROLLD

8 |RODT

8 |ROT

B |ROMW

B ROM-

8 |+ROW

B |ROMS
_rp-n
RE
|RRE
|RREF
|RRE
|RREETEP
|RSBERR
|RED
|REMP
|RULES
|ReE
|R#C

80 R+D
|SRME
|SERE
|SCALE
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SCATRPLOT P
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| BF1| B38C
| BAB| B3E|8

#1C41EN | BEZ 9988

#ZEACHL | BAZ) 1398

$203CCH | BOZ| 1468

#1FECFh | P82 128/8

#21EFBhH | BE2| 166(8
| BAB| B62)a

#21F0LL | BAZ) 1788

#1C274h | BOZ| BE3)8

#2BAD3L | BAZ) 152)8

| BAB| B7A @98 SIDENS
#1E3ZAh | B2 A4E|AE4 [S1GK
$LE4ACH | BBZ| B51/8CC SIN
#1ESBTH | PAZ 54/8CC |SINH

$ZBZCER | BAZ 1448  SINV ,
$1C9BEH | BAZ BAB A  |S1ZE
#159616h | BBZ| BAS|@ 5L ,
$1963BK | BOZ| 8968 SLB .

| BAB, @8CC | SLOPEFIELD |
$20340h | BAZ 1458 SHEG

| BAB, @348 |SHRM

| BAB| @238 |SOLVEDN |

| BAB| BEE)@  |SORT

| BAB @158  |SPHERE ,
#1B4Z6h BAZ A58/8C4 |50 .
#19656h | DBZ| gA7)@ SR

| BAB| 833)a  |SRAD .
#19676h | DAZ A8 @ |SRE
$Z1E9Sh | BEZ| 168)8  |SRECV .
#23183h | 708 9899 | START
#1C406H | DAZ BADE  |5TD ,
#23300K | 788 @AC B STEP
#1F14ER | BBZ OFA@ | STED ,
$22BAZR | BBZ| 177)8 | STIME .
#ZBCCOR | BAZ) 1558  |5TO
$L98FER | BBZ| 8198 STOALARM |
$1CE7Fh | BBZ 8978 | STOF
$2E514h | BEZ 17C/8  [STOREYS |
#2B44Bh | BBZ| 14708 |5TO+
#2B536h | BAZ| 148)8  |5TO- ,
#2B753h | BAZ| 1408  |5TOw
$ZBEBCH | BAZ 1498  |5TO- ,
¢LFOBBR | BOZ| 1188 |STOI .
#1CBZER | BBZ| BA3E  |5TR+
$1CBBEL | BAZ GAZ|8  |+5TR .

| BAB| @678 |STREAN
#1CS5C5h | BBZ 8948 | 5THS ,
#1CESCH | BAZ| @9C)8  |5uB

| BAB| 8398  |5VD ,

| BAB| B3IA8  |SWL .
#1FBEOR | BAZ 18F @ | SMAP
$LASZER | BOZ| B31)8  SYSEVAL |

$LCHO R | BEZ |70 ddd (3T

|SCATTEE
|SCATTEER

|SCHUR
|SC1
|SELE

| SE O
|SDEV
|SEND
|SED
|SERVER
|SF
|SHOM
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#22SBEN | 882 17F|B

| BhB| PEL|B
#1B55Eh | 882 P53 BCL
¥1BE55h | BB2| BSE BCC
§28828h | BB2) 153B

| BhB| BPE|BEE

| BAB P11 B
BIEEBEL | BBZ| BDS| B
BZZEFAL | 788 BBL A
#2371Fh| 788 B1E 2
¥Z3I7REL 788 BLR|9
#19820h | BBZ| P12|B
¥197F7h | BB2| P1B(E
#198BEh | BB2Z| P17|E

| BhiB| BPC|BEE
BIEICZh | BBZ BCF| B
#21150h | 882 15B|B
BIFEERN | BB2) 12C)B

| BAB| P32 B
B2zaACh | BEZ 174|B
¥10392h | BBZ| BAF| B
¥1BODLh | B82| PED BER
BIEEELh | BBZ| PER| B

| BF1 B37|C
#19992h | BEZ| P1DE
BIALAFh | BBZ| P25 B

| 8AB| B5S B

| BAB| PSE B

| bhiB| BS7|B

| BAB| BSE| 161
¥1CEBGh | BB2| BRE|B
#19771h| BB2Z| PBE BEE
#197ASh | BAZ| PEF B
§1974Fh | 882 BBD| B
#230EDL | 7048| PRE|2
BIA1SEh | BB2| P23|B
$20810h | BBZ| 134B
¥208SAL | BE2) 136/B
§2883Ah | BBZ| 135 B
¥2087RK | B82| 137 (B
#19718h | BEZ| BBC BEE
BIFFB5h | BB2| 1206
BIAL94h | BEZ) P24 B

| BRE| PEF B
BICEZBh | BB2| PA7|B
#IOEGGH | BAZ| PES| B
FIDECZh | BB2| PEE(B
¥10086h | BB2| PB4 B
BIEI78h | BB2| PEE|B
BIAT1Fh | BBZ| P37 B
#23833h | 788 PBS|5

| 8RB, BBE|C
#19848h | BB2| P13|B
BIFOF7h | 882 123(B
BIFEZDh | BAZ) 125 B
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THIL
THHN
THKH
THYLE
TOELTH
TERCH
TEET
THEN
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TIAE
*TIHE
TIHC
TLINE
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ToT
TERLE
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TEN
TEHNLC
TEUTH
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TETE
THREE
TWA
THAEBEG
TYAEND
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UKTIL
UFDIKE
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BEISFER
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@82 aDe|a
8RB, B8B|C
8RB, @818
8RB, BB4|a
CEEIERAAETE
8RB aaz|a
882 844 5CH
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882 @46(5CE
882 a47|sCa
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@@z 11F|a
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7oa a14|a
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Les clubs HP dans le monde

La liste guwi swit est la lraduclion de "List of Clubs for Users of HP
Handheld Calculators & Computers, Tenth Edition, August 195937, de
Wioadek Mier-Jedrzefowicz, reproduite ici avec l'aimable autorisation
de (auteur.

Rencontrer d'autres personnes qui utilizsent des calculatrices HP
est souvent le meilleur moyen d'en apprendre plus a propos de |la
votre - et cela peut méme étre amusant ! Lin moyen de rencontrer
d'autres utilizateurs est de trouver un club ou un groupe
d'utilisateurs prés de vous. Voici une liste de clubs, ainsi que des
informations a leur propos.

HP et les clubs

Il existe de nombreuses maniéres d'oblenir des informations sur
votre calculatrice ou votre "palmtop” HP. Les manuels, et autres
livres, sont une bonne introduction. Le support technique HF wous
aidera souvent en cas de probléme. Les utilisateurs de courrier
electronique et de messageries peuvent aussi echanger des
informations grace aux réseaux informatiques.

Tout cela peut &tre d'une grande utilite, mais rien ne remplace
une conversation avec quelgu'un lors de la réunion d'un club, ou la
lecture d'une revue.

En particulier, lorsque HF annonce de nouvelles calculatrices,
votre club local est le meilleur endroit pour voir les nouveaux
produits | Cela peut aussi étre intéressant de chercher a rencontrer
des fans de HF lorsque vous wvisitez un endroit que vous ne
connaissez pas - et vous pouvez méme assister a des conférences
internationales que des clubs organisent parfois.

Les grands clubs publient en général une revue et tiennent des
reunions reguliéres, les plus petits ne tenant que des réunions
occasionnelles. 5i vous ne trouvez pas un club prés de chez vous,
cela vaut le coup d'adhérer a un club qui publie une revue. Surtout si
vous préférez lire des journaux écrits dans votre propre langue et
non pas en anglais !
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A propos de cetlte liste

Four les raisons évoquées ci-dessus, je suis persuade de lintérét
d'une liste de clubs mise a jour réguliérement. Jai préparé cette liste
pour la premiére fois pour le groupe ameéericain HPFX. Depuis, je lai
mize a jour, principalement a partir d'informations recueillies
pendant les conférences d'utilisateurs HF qui se sont tenues a
Copenhague (Danemark) en aout 1987, a Corvallis (aux Etats Unis,
dans I'Cregon) en aout 1982 et aoclut 1921 et a Londres (Angleterre)
en septembre 1992, 5 vous trouvez des fautes, je vous serais
reconnaissant de me les signaler, a ladresse que vous trouverez a
la fin de cette liste.

A propos des clubs

Il existe de nombreuses sortes de clubs. Certains des clubs les
plus actifs sont ceux organisés par des petits groupes d'etudiants, a
funiversiteé, qui sont enthousiasmeés par les possiblilités de leurs
calculatrices. Malheureusement, ce genre de club meurt souvent
lorsque les étudiants terminent leurs études, sauf =i un de leurs
professeurs reprend le flambeau. ..

C'autres clubs sont mis en place aux seins d'entreprizes oU de

nombreuses perzonnes utilisent des calculatrices HP, mais il peut
étre difficile d'adhérer a de tels clubs, voire méme d'en entendre

parler, =i vous ne faites pas partie de 'entreprize.

Farmi les clubs les qui ont le plus de succés, on trouve aussi
ceux qui tiennent des réunions et qui publient une revue. Ces clubs
possédent un noyau de membres enthousiastes qui se réunissent
reguligrement, font vivre le club et publient la revue, lue par de
nombreuses autres personnes ne pouvant pas assister aux réunions
mais appréciant la lecture de la revue, et qui y publient parfois des
articles.

Danz cette liste, je m'ai pas tenté de décrire les clubs en détail (je
suis allé en voir plusieurs, mais jg ne peux pas savoir ce qui s
passe dans chacun d'entre eux). Cette liste est triee par pays. Les
clubs sont qualifiés d"ACTIFS" si des réunions ont lieu ou s'ils
publient un journal, comme "ETAT INCOMNNL® si je n'al pas de
détailz récents sur eux. Siun club n'a, & ma connaiszance, rien fait

danzs les deux dernieres annees, il est en fin de liste, avec la
mention "INACZTIF".

Comme je l'ai déja écrit, les corrections et mizes a jour sont les
bienvenues et seront incluses dans les prochaines éditions de cette
liste. Jaimerais aussi indiquer les adresses électroniques de ces
clubs : si vous les connaissez, n'hesitez pas 4 m'en faire part. Des
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informations a propos des nouveaux clubs dediés aux "palmtops”
(HFS9S L, HP100 LX...) 2eraient particuliérement appréciées.

Allemagne

CCD eV, PO, Box 110411, Schwalbacherstr. 50 Hhs., D-6000
Frankfurt-am-Main 1, Allemagne - ACTIF - Le plus grand club
d'utilisateurs de calculatrices HP au monde depuis que les clubs
améericains ont commenceé a avoir des problémes. |ls ont commenceé
par regrouper les utilizateurs de HF41, maiz comme leurs membres
ont acheté des PC ilz ont aussi mis en place des sections pour
differents types de PC. ll= ont maintenant une section pour les
calculatrices HP, une section M5-D0OS5, une pour CP/M et une pour
Atari. Leur journal, PRISMA (trés professionnel) continue a traiter
largement des machines HP. |l est publié tous les deux mois.

Angleterre

Voir Royaume-Uni.

Australie

Melbourne : HPHH Melbourne, P.O. Box 312, Ringwood, Vic.
23134, Australie. ACTIF.

Sydney : HPHH Sydney, a contacter via un serveur @ (02) 560-
2087 avec les paramétres suivants @ MNa1, 200-2400, PEP, ou

appeler Ken Besley, (02) 268-2712 (numero personnel). ACTIF.

Les deux clubs ci-dessus publient une lettre commune
d'information mensuelle, 4 présent réalis2e principalement par le
club de Melboume.

Autriche

L. HOESCH, CCA - HP-Club Austria, Brasuhausgasse 63, A-
1050 Wien, Autriche - ACTIF - Aucun représentant aux conférences
de Copenhague, Corvallis, ou Londres | lls sont toujours actifs et
publient une revue.

Belgique

FCX (club Flamand), Postbus 205, B-2000 Brugge 1. Belgique -
ACTIF - publie un journal (PCX) qui comporte des articles en
hollandaiz et en frangais, principalement repris des revues des clubs
Frompt et HP485Xtant .
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Canada

LofA HF Users Club University of Alberta. Adresze électronigue :
hpclub@bode.ee.ualberta.ca. Adresse postale : T. Nyhus,
Secrétaire du club, 8223-187 5T, Edmon, AE T5T 1HE, Canada -
ACTIF - Publie une lettre d'information mensuelle électronique,
possede un serveur et organise des reunions a l'universite pendant
lanneée scolaire. || s'agit d'un club d'étudiants. donc peu actif
pendant les vacances.

Danemark

FPC-Denmark, c/o Qle Lund Jensen, Hedebygade 20A, 5.bv, DE-
1754 Kobenhavn ¥, Dannemark - ACTIF - Publie le journal USER -
Trois numéros en 1992, La plus grande part de leur activité a lieu
Sur un serveur. |1z ont de bonnes relations avec HP : par exemple
une carte mentionnant le club est distribuée avec loutes les
calculatrices HP vendues au Dannemark.

Espagne

HFUC Barcelona, c/o Carles Crespo, Aptdo. 10080, 08021
Barcelona, Ezapagne - ACTIF - Un nouveau club. Je n'ai vu gqu'un
numéro de leur revue "Forum HP”,

Etats-unis

Troiz grands clubz américains ont joug le role de centres
mondiaux d'@change d'informations, mais tous les trois sont &
prézent inactifs.

Il existe néanmoins des clubs locaux actifs aux Etats-unis qui

sont consideres par certains comme des seclions locales de 'un des
trois clubs précedents.

Au mains trois d'entre eux publient leur propre revue.

Chicage : CHIP, c/o Jack R. Stout, 1946 North 18th Avenue,
Melrose Park, lllinoiz 60160, Efats-unis - ACTIF - |z se rencontrent
une fois par mois et publient réguligrement une revue. |z organisent
tous les ans un excellent pigue-nique d'éte.

Corvallis, COregon - ACTIF - Si vous étes un ufilisateur de
calculatrice HP dans cette region et que vous ne travaillez pas pour
HF, alors vous éfes sans doute a l'université locale, OSU. Pendant
lannée scolaire, contactez le professeur Tom Dick du département
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mathématiques, Oregon State University, Corvallis OR 27331-4605,
Etatz-unis. 3i vous n'étes pas a O5U, ou pendant les vacances,
vous pouvez confacter Smith, 301 ME Byron Place, Corvallis OR
A7330-6233, Etats-unis.

Fhiladelphia - HF Handheld Club (FAHHC, né en acat 1978) -
ACTIF - Réunions deux fois par mois a l'universite de Drexel a
Fhiladelphie, Pensylvanie et distribution mensuelle du texte des
conférences. Contacter Jake Schwartz, 135 Saxby Terrace, Chemy
Hill, Mew Jersey 08003, Etats-unis.

Fuget Sound (Seattle) Club, contacter le professeur Robert T.
Moore, 14727 39th Ave NE, Seattle WA 98135, Etats-unis - ACTIF -
Ce club publie une revue et tient des reunions régulieres.

Californie - ETAT INCONMNLU - Je sais que les enthousiazsmés des
calculatrices HP se réunissent parfois dans la région de San
Francisco et de COrange Country mais je ne sais pas qui il faut
contacter. Pour Crange Country, vous pouvez essayer de demander
a Joe Horm ou a Educalc.

Finlande

&Tak, cfo Timo Talonpoika, Valtakatu 26 A 5, SF-53100
Lappeenranta, Finlande - ACTIF - Fublie 5Tak., environ 4 numéros
par an. Leur premier numero de 1992 a une superbe couverture |

France

FPFPC-Paris, BP 604, 75028 Pariz Cedex 01, France - ACTIF- Une
revue, JPG, est publige environ une fois par mois. Ce club a
organise une reunion pour son dixiéme anniversaire en janvier
1983, llz ont réalizé un excellent module pour le HP-71 (JPCROM).

Club Haute Performance FFJM, Centre de Chateaugaillard, 1,
avenue Foch, 34700 Maizons Alfort, France - ACTIF - Leur activité
principale est la publication d'une revue dinformalion trimestrielle
destinée aux utilizateurs de HF28, 42, 48, 71 et 95, |z sont
sponsorisés par HF et par la Fédération Frangaise de Jeux
Mathématiques. Enwviron 1000 personnes y ont adhére dés la
premiére année. Jattends avec intérét leurs prochains numeérnos.
Leurs analy=zes de livres et de produits sont trés bonnes.

HF'GANMNG, 52, rue du Bois de Balizy, 91360 Epinay sur Orge,
France - ACTIF - Ln club d'étudiants qui publie une revue en argot
estudiantin. Leur enthousiasme est louable.

Voir aussi HP485Xtant en Hollande.
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) Grande Bretagne
(Angleterre, Ecosse, Pays de Galle et Irlande du Nord)

HPCC, Geggs Lodge. Hempton Road, Deddington, Cxon OX5
400G, Angleterre - ACTIF - Ce club publie une revue (DATAFILE),
huit foiz par an. et organise des réunions mensuelles a Londres
ainsi qu'une conférence chaque année. En 1992, c'était la
conférence anniversaire internationale et en aodt 1992 une réunion
au sujet des derniers produits HPF. Remarque : ce club offre sa
revue a prix de gros aux autres clubs. Pour plus de détails, se
renseigner a l'adresse ci-dessus.

Il existe aussi un club d'étudiants consacre a la HP48 a
luniversiteé de Brstol qui publie une revue par coumrier electronigue.
Four plus de détails contacter Tony Duell - Téléphone 0272 303020
poste 3691 (a l'universite).

Hollande (Pays-Bas)

Frompt HP-GC, Postbus 1081, 1500 AB Zaandam, Pays-Bas -
ACTIF - Publie la revue PROMPT six fois par an qui, contrairement
a STORC (voir ci-dessous), concerne toutes les calculatrices HP. lls
projettent d'organiser une conférence intemationale en mai 1294,

STORC, P.O. Box 616, 5600 AF Eindhoven, Pays-Bas - ACTIF -
constitug pour les utilisateurs de HP28 en 1989, il regroupe a
présent des utilisateurs de HPF28 et HP42. Leur nom est l'acronyme
de "fondation pour le soutient au calculateurs RPL". Leur revue est
publige environ dix fois par an, avec un sommaire en anglais dans
chague numéro et quelques articles en anglais. Contrairement a la
plupart des clubs, qui sont, au mieux, associes a un revendeur,
STORG est un revendeur et produit des cartes pour la HP4E8.

HF4g35xXtant, Lijsterlaan 31, 2665 TH Bleiswijk, Pays-bas -
ACTIF - Ce n'est pas vraiment un club mais une revue destingée aux

utilisateurs de HP48 et publiee en frangais par Robert Pulluard.

ltalie

Fasz de club actif. mais des membres d'anciens clubs produisent
des cartes intéressantes pour la HP43.

Mexique
Je n'ai vu aucun signe d'un club au Mexique mais quelques

logiciels soignés pour le HPSS proviennent néanmoins d'utilisateurs
de Mexico.
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Norvege

FPC-Norway. cfo [b Jorgensen Ornevn. 634, N-1340 Bekkestua,
Morvége - ACTIF - |z ne publient pas leur propre revus mais
collaborent avec FPC Danemark et HPFCC. Certainz de leurs
membres ont congu une carte d'application pour la HP48.

Pays bas

Vioir Hollande.

Suede

FFC-CG c/o Odinsgatan 6, 40120 GOTEBORG, Suéade - ETAT
INCOMMNLU - Je n'ai pas entendu parler de ce club récemment.

svenska HF-raknarforeningen c/o Erik Bryntze Byalagsgatan 4 d
S-703 60 Orebro, Suéde. Teléphone @ 19 13 29 46 - ETAT
INCONMNLU - Un nouveau club dont je n'al pas de nouvelles récentes
non plus.

Le club Finlandais (voir Finlande) publie aussi des articles en
suedois.

Suisse

PP C-Lauzanne, Luziuz Auer, Case Postale, 1049 Assens/VD,
Suisse - ETAT INCONMU - [z publiaient une revue mais n'etaient
pas représentés aux conférences de Copenhague, Corvallis et
Londres.

HPF-Club, Franco dal Molin, Plattenstr. 44, 8152 Glattbrugg.
Suisse - ETAT INCOMMLU - Je n'al aucune information sur ce club, =i
ce n'est zon adresse.

Activites internationales

Les grands clubs américains avaient une audience internationale
jusqu'a leur disparition. Maintenant, le club le plus "international” est
probablement le club de Grande-Bretagne, simplement parce qu'il
publie réguliérement une revue en anglais.

Ln forum europeen des clubs a ete agree lors de la conference

de 1992 a Londres. Son nom est HEX (Handheld European
eXchange). Ceci devrait conduire a inclure systématiquement une
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table des matiéres en anglais dans chague numeéro des revues, a
lechange des revues entre clubs, ainsi qu'a autorizer tout club
membre de HEX a reprendre des articles publiés par un autre
membre de HEX.

En plus des clubs précedents, la bibliothéque des utilisateurs HP
(HF Uszers library qui est maintenant une société indépendante,
"Solve and Integrate” dont vous pouvez demander ladresse a HP),
les revendeurs HF de certains pays, les développeurs
indépendants, les éditeurs de magasines commerciaux et les
boutigues peuvent aussi vous fournir de l'aide, mais ne sont pas
inclus dans cette liste parce que ce ne sont pas des clubs.

Clubs inactifs

Afrique du sud : une petite activité dans le début des annges 20,
probablement du fait des travailleurs expaltriés. Rien depuis. ..

Allemagne : une section de PPC a existe un moment mais ne
semble plus étre actif. Je crois qu'elle etait & Dortmund.

Australie : deux clubs a Perth et Brisbane.

Belgique : un club francophone qui n'a pas donng signe de vie
réecemment..

Espagne : un club consacre a la HP41 a existé un moment,,
dirigé par Valentin Albillo, qui avait de bons contacts avec HF et les
clubs australiens.

Etats du Golfe : comme pour I'Afrigue du sud......

Etats-unis : CHHU qui n'est plus actif bien que certaines sections
se réunissent encore. PPC, LE club originel, fondé par Richard
Melzon a été actif pendant 14 ans jusqu'a 1987. HPX, P.O. Box
4160, Des Plaines, L 60016, Etats Unis, a publié la revue "HPX
Exchange" pendant deux ans jusgu'en 1989, mais a promis de
recommencer 4 la publier quand les HP48 G et GX ont ete
annoncees.

France : PPC-Toulouse, fermé en 1987 - Contacter le club
parisien.

ltalie : CHHLU-IT, c/o Stefano Tendon, a publié un numéero d'une
revue mais a eu peu de succés. |l est a prézent inacthif.

Iran : Comme 'Afrique du sud et le Golfe (voir plus haut).
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Mexigue : un club existait & Mexico City mais je n'ai vu aucun
signe récent d'une activité de sa part.

Pays-Bas : le magasin de livres et de calculatrices TH
Boekhandel Prins, publiait un journal (HP-USER NIELWS) et se
comportait de ce fait comme un club. Mais ils ont abandonngé aprés
10 numéros du journal. Comme un petit cluly (Muts) qui existait
jusgqu'en 1990, ilz ont conseillé a leurs membres de s'inscrire a
FROMPT.

Pour finir...

J'ai fait de mon mieux pour fournir des informations justes et a
jour. mais nombre d'entre elles m'ont été données par des sources
indépendantes et je ne peux donc garantir leur exactitude.

&1 vous voulez prendre contact avec un club, je vous conseille de
lui écrire en mettant 'adresse de 'expéditeur sur I'enveloppe pour
vérifier que le club existe foujours et que ladresse est encore valide,
avant d'envoyer de largent. Laissez-leur un peu de temps pour vous
repondre (les personnes qui s'en occupent le font pendant leur
ternps libre et ont un meétier a plein temps). Si vous n'obtensz pas de
réponsze dans les deux mois, essayez un autre club.

Four des raisons evidentes, j'ai prefére ne pas donner a la fois le
numeéro de téléphone et 'adresse d'un club, sauf si on me l'a
demandé expressément.

Wiodek Mier-Jedrzejowicz, 20 Aot 1993,

51 wous voulez m'envoyer des informations a inclure dans les
prochaines éditions de cette liste, merci de me les envoyer a
ladresse suivante :

Wilodek Mier-Jedrzejowicz
clo HPCC
Geqggs Lodge
Hempton Road, Deddington
Cion OX5 400G
Angleterre
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Adresse

AMND
Azzemblage

Azzembler

Aszzembleur

Bank-switching

BCD
Eit

Buffer

Eyte
Champ
DCE

Annexe 110

Glossaire

Entier compriz entre # Oh et # FFFFFh
(hexadécimal) représentant I'endroit ol se
trouve une information donnée.

Woir "Et logigue".
Action d'azsembler,

Traduire un programme assembleur en un
programme en langage-machine.

Langage symbolique représentant le
langage-machine, programme réalizant |a
traduction d'un programme assembleur en
langage-machine.

Technique conzsistant a faire cohabiter deux
memoires a la méme adresse. L'une des
deux est vizible, l'autre est cachee. Pour
acceder a la mémoire cachée, on change
ladres=ze de la memoire visikble,

Terme anglais pour DCE.

Memoire prenant la wvaleur 0 ou 1 et
constituant les quartets.

Zone-mémoire destinée au stockage
temporaire d'informations en attente de
traitement (par exemple les codes des

touches frappees, ou les donnees provenant
de linterface RS232¢).

Terme anglais pour octet.
Fartie d'un registre.

Decimal Codé Binaire : maniére de stocker
un nombre décimal en le représentant par le
nombre hexadécimal idenfique (ex : 20,
decimal, sera représenté par 20h
[hexadécimall qui vaut en fait 32
[decimall).
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Deszaszemblage

Desas=embler

Desas=embleur

Crapeau

Et logique

Garbage Collector

Hexadecimal

Indicateur

Kilo-Octet

Langage-machine

Fage 5548

Action de désaszembler.

Traduire un programme maching en un
programme assembleur.

Frogramme réalisant un désassemblage.

Mémaire ayant la valeur O ou 1 et servant
dindicateur.

Operation iszue de la logique booléenne qui
s'effectus bit 4 bit sur des valeurs entiéres et
dont le résultat est donneé par la table de
verite

] 1
0 0 0
1 0 1

Opération réalisée dés que |la machine ne
dizpose plus d'assez de place-mémaoire.
Cette opération consiste en la destruction
des objets temporaires devenus inutiles. On
peut déclencher le garbage collector en
utilisant la commande MEM.

Base 16 (les "chiffrez" sont ;01234567
BO9ABCDEF.

Un des symboles pouvant z'allumer au
sommet de [afficheur de la HF48 et
indiquant I'état de la machine (Rad,
Alpha...), plus genéralement memaire ou
symbole pouvant prendre 2 éfats.

Unité de mesure de |la taille d'une memaoire,
Correspond 4 1024 (210) octets.

Suite de codes représentant une suite

ins . . ires hensi
dinstructions élémentaires compréhensibles
par le microprocesseur.
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LCD

Logique booléenne

MeEmaire

Memoire morte
Memoire vive

Microprocesseur

NOT

MNon logique

Obijet

Octet

OR

Ou exclusif

Annexe 110

Liquid Crystal Display. afficheur a cristaux
liquides.

Enzemble d'opération logique (et, ou,
non...) réalizée zur les deux valeurs VBAI et
FALX traditionnellement représentées par
le= valeurs O (FAUX) et 1 (VARAI.

Organe de stockage de l'information. Vair
Ram et Rom.

YWoir Rom.
YWoir Ram.

Circuit electronigue exécutant des ordres
glémentaires codés sous forme binaire
(langage-machine).

Woir "Non logique”.

Opération issue de |a logigue booléenne qui
consiste 4 inverser la valeur des bits d'une
valeur entigre (les bit= 4 1 =zont mizs 30, ceux
azero sont mis a1).

Tout elément avec lequel travaille le RPL.
Far exemple : un réel.

Infarmation sur 8 bits, unité de mesure de la
taille d'une meémaire.

Woir "Ou logique™.

Operation issue de la logique booléenne qui
s'effectue bit a bit sur des valeurs entiéres et
dont le résultat est donne par la table de
verite :

0 1
0 0 1
1 1 0
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Cu logigue

Feelk

File

Foke

Processeur

FPrologue

Quartet

RAM

Reqgistre

Fage 520

Opeération iszue de la logique booléenne qui
s'effectues bit 4 bit sur des valeurs entiéres et
dont le résultat est donné par la table de
VErite :

Instruction ou programme servant a lire le
contenu d'une ou plusieurs cases-memaire
situées a partir d'une adresse donnee.

Source d'énergie de la HP48 mais aussi
systéme de stockage temporaire de
donnees 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-memaoire situées a
partir d'une adresze donnée.

Woir microprocessedr.

Groupe de 5 quartets identifiant 'objet
debutant par ces quartets.

Caze-mémoire élémentaire de 4 bits (valeur
comprize entre 0 et 15 [décimall. entre 0 et
F [hexadécimall ).

Random Acces Memory ou mémoire-vive :
circuit électronique pouvant stocker des
informations (modifiables), zone-mémaoire
contenant des informations modifiables.

Une meémoire du microprocesseur. Me
contient que des entiers positifs ou nuls.
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ROM

R5232c

Table de vente

XOR

Annexe 110

Read Cnly Memory ou mémoire morte :
circuit  électronique stockant des
informations (non maodifiables), zone-
meémoire contenant des informations non-
modifiables {la Rom contient les
programmes machine des instructions RPL).

Standard d'échange de données.

Tableau donnant le réesultat d'une opération
booléenne en fonction des donneées initiales
(voir "Et logigque", "Ou exclusif" et "Ou
logigque").

Waoir "Ou exclusif.
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HSOLVER

7ADA

L]

x

0

Q211 (probooue)
0283 (prokgue)
02855  (prokogue)
02877 (prokgle)
02880 (prologue)
Q2OBF  (prokogue)
02BEB  (prokogue)
02A0A  (prologue)
02A2C  (prokgue)
02R4E  (prologue)
aZA74  (prologue)
02426  (prokogue)
028B2  (prokgue)
a2ZADA  (probogus)
Q2AFC  (prokgue)
QZB1E  (prologue)
02640 (prokge)
02652 (prokogue)
02883 (prokogue)
02BAA  (prokgle)
QPBCC  (prologue)
Q2BEE  (prokgue)
Q2010 (prokgue)
02080  ({prokgus)
Q20CC  (prokgue)
02E48  (prokgue)
Q2EED  (prokogue)
02ES2  (prokogue)
03128 (epllogue)
A

A

A-=STA

AddHions

Addresg

ADISFOFF
ADISFOM

Adrecge

Adresse Last menu VAR

Adresse alarmes
Adrease Application Display 246

Annexe 1

1

Index

=5,

A1

55, 72

77

135,
135,
135,
135,
135,
135,
135,
135,
135,

167

135,

168

135,
135,
135,
135,
135,
135,
135,
135,
135,

135

135,
135,
135,
135,
135,
135,
135,
135,
148,

175

23, B4, 85

348

174
174
174

176
177
1748
178

154,

@1, 107

24
00
500

B i

, 1688
LT

L 1EA.

152

B K

155

72, 311, 56T

250
240

Adresse Application smor 246
Acresse Application Exit
Condion 246
Adresze Application Keys 246
Adresse Dt eor. 228
Adresse bit. menu 228
Acres=e bitmap &cran 20
Adresse d'un objet siue au
niveau n 235
Adrez=e de base de 13 Aam
Interne 192, 1688
Adresse de fin de ram 246
Adresse debul de memaire
libre 228
fcresse debut des objets
temporares 228
fAcresse directory couant 240
Adresse domnées olcles
Inerres 2258
Adrez== Ernor messzage 240
Adresse in de memoire libre 225
Adresze fin des objets
temporares 228
Adresse GROB courant 2258
Adresse GROEB de 13 pike 228
Adresse GROE du menu 228
Adresse GROEB non visibke 228
Adresze Hash Table 150
Adresse home dirsciory 240
Adres== ligne de commands 228
Adresse Ligte Kessages 150
Adresse objet a exscuner 240
Acresse pllie dundo et
variables iocakes 228
Adresse temporary
EMVIronmert 240
Adresse userkeys 240
Adres=e zone de sauvegards 240
Adresses d'objets siruciurés 160
Alfectations g1, 24
AMchage 505
Al 483
Alarmes 2435
AlEt 182
Algebraic 135, 154, 518
ALLEBYTES 268
Allemagne 579
ALLINTA S04
Allocation-mamolre ao
Alume |3 dicde d'émission 182
Alpha 182
Alpha lock 2589
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Alpha-lock 256 Boucdles 505

AMAG 421 BT LDERHP 405
AND =ar EFEEK 305
ACDFF 00 EFCKE ans
A =00 Euttar 216, 220, 228,
APEEK a7 5BT
APOKE 300 Buttar clavier 230
Appel abeciu 122 Bufter d'entrée AS2320 182, 188
Appels absolus 2e Bufter de sortle RSZI2C 182
Appels de sous-programmes 32, 121 Euttar IR 182, 188
Appels relatits ag, 122 Bufter AS232c 213, 221
Applications 247 EwuiFull 216, 220
Arborescence 44 BuiLen 216, 220
Arborescence des menus 32 BulStart 216, 218
Areuh 76 BLzy 182
AFKA, 405 BUSYOFF 500
ARKANDID 405 BUSYON 500
Array 135, 143 Buzzer 8o
ASCLOAD 458 Eyte 84, 537
ASLWS 498 EYTES 41, 283
ASM Flash 77
ASH 54 C
ASFWS 498
Azsamblage 76, 58T C 83
Azzarrbler a7 C-»5B 344
Azsarmbleyur 75, 76,408,  C=ID 87, 130

EAT Cache a3
Azzignation de fonclions &3 CAL 437
ATTH Cournter 252, 253 Cakzul confab 216, 220
Aurto-test fail fime 216 Cakcul numericue 54
Auto-test siar time 210 Cakcul symbolque 63
AUTOST 436 calcul binare 402
Auntotesi siart & 1ail ime 215 Cakculateur de cooes de

redondance cycligue 182
B Cakulateur de CAC 184
Caractsre 142, 147

=} 23, B4, 85, Caractars FIré!EI'ﬂ dana l=

208, 228, 234, bulfer d'émission 187

270 Caracters FITEEEI'H dans |z
B-=5B 344 buifer de réception 187
BACKUP =3, 135, 163, CARFRE 423

168, 242 CARRY gz
Balayage 193 Carte 213
Bank-switcher a7 Carte présente en port 186
Bank-switching 184, 537 Cartes 184
BAMMER 442 Cares enfichablas 163
Ease 491 Cartes enfichées 216, 217
Ease de 'adrezse de in de Canes memoine a7
ram inteme 210, 211 cCco 572
BCD =ar Champ 83, 85, 557.
BEEFP 78, 503 5BT
EFACT 357 Character 135, 142
EFAEE 350 Chargements de constantes 21, 24
BIC (Bl Integers Caloulator) 357 Chargements de valeurs  B1, 96
Einalre 491, 432 Checksum 41, 160, 163,
Binary Integer 135, 148 184, 212, 354
Bit 77,482 587 CHECK_BAT 503
Bitrnap du rmenu 200, 232 CHECE_BATI 503
Bitmap &cran 200, 232 CHHU 564
Bocléen 442 CHHU-IT 584
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CHIP
Chips

CHEK
CHKTFAR
CHOOSER
CIN
CIACLE
Clavier

CLEAR

CLEARFLAG

ZLR

Club Haute Perfoimmanoce
Clubs

KOS word

Codage des champs
Ciode

Ciode de contrdle

Code de redondance
cycligue

Ciodes buffer
Ciodes de redondance
cycligue

Codes en langage-maching
Coma

Command number
Commandes du Bus
commenialres
COMparalsons avec des
consianies
Comparalsons entre
registres
Complementationz 4 2
Complex

SN FERAPH

SN FIG

Confg Cbject
Confguration

Confguration e |a détection

des cares
El:l'IﬂgIJrETll:ll'l memauoine
ConMab
COMFTABCRAC
COMTRAST

Contraste

Contrale horkoge 1
Contrele horkoge 2
Contréle AS235e
C-IIITE'EFIEIITZIE.I'IEE are les
basas

Couples OUT /1M deg
touches

COUTIN

CRC

CRCC
CRCOO
CRCLM
CROIR
Creation d'objets

Annexa 11

530

25

A5

450

4151

488

438

17. B1, 222,
228, 505
23
504
25
=N
=T
210,
a5
135,
170

211

176, 265

168,
e |

194, 212

354

180
210, 213,
246, 250
o2, 122
55

214

92, 123

22, 125
@1, 114
135, 140
500

ar. 120
158

25, 163

186
186
216
503
183,
182
.23
200, 203
182, 194

484
=
160,

171,
503

1E8,

194, 354

171,
34
=7

170,

Créer un objet quelcongue
CRFC

CARNAKE

CRCEJ

CSLWS

CSAWS

CST

Curseur

Cycle

D

u]
oa

DOMAFA
DaMARC
DOFIXGEROE
DOFIXMEMNL
DaToS

o1

O1MAF
O1MARA
O1MAFC
OTDS
daizy-chain
DOATAFILE
DCE

265
449
32
449
405
485
52
252, 256
B2, 557

a3, 208, 235
270
a2, &3, 240,
269

S0z

S0

500

S00

485
a2, &3, 202
228, 235, 2e0
503

S0z

S0

485

ar

SE2

SET

Décalege dun bita gauche 91, 114

Decalage dun quaret vers la

droife

Decalage dun quaret vers 1a

gauche

Décalages & drofe d'un b
Decimal code binaire
DEE‘DI‘IHQUTE.“:II'I
Dacrémentations
DELKEYS

Dener menyd

DEFTH

DER

Deértvation

DESASS
Diezaszemblage
Dezaszssmbler
Deézasz=smbleur

DEV

DEVZ
Développarment limia
DIAMCHDS
Directory

|:||TB:'|:III':FI courant
Digable keyboard
Digable [OM]-[C/IVE/SPC)
DISINTH
DISPINGROB
Dispiay

DISPOFF

Index

g1, 117

g1, 11&
g1, 115
TH, 138
a5

g1, 108
54

247

27

380

53

327

76, 524
SBS
77,405, 528
380

J80

53

405
135, 150
243
222, 227
222,226
503

S00
182, 183
J25, S00
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CISFOM

o

DIvS

Il Y |

Cionressg

Conness boucks Intemes
Crapeau

Crapeaux

Crapeaux infernes
Crapeaux =ysteme
Crapeaux TRAUE et FALSE
Crapeaux utilisateur
DRCF

DROP2
DROFEXIT
CROPM

OSF

CLF

CUFz

CILIFH

E

E

Echanges de contenus de
regisras

Ecran

Editeur

EEFRCM

Emizsicn Infra-Rouge
Emizsion RS232c
EMPTATTH
EMPTKEUF

Entier

Entiers sysieme
Entrées-sorties

Epliogue

EFROM
Equation Ibrary
Errsur

Erreurs e receplion
ERRCA

Ernor numissr

Et logique

Et logiques

EXHA

EXIT

Exit action
ExXponent
EXponent-Sign
Expozant

Extended Fonter
Extended poniers
Exteimal moduke I'I1|E-'E|I1;
Externals

Extnction automatique

Fage 556

325, 50d
J58, 2240, 428
496

386

R

208, 238

=21

24, 222 252,
255, 345

356

@1, 103

18, 1&3

77, 252 256,
405

=T)

182, 184
182, 187
448

490

146

d44

71,183, 181
148, 154, 155
175

=T)

=

213, 538
182, 128
S04

252, 256
=1

@1, 111

S04

S04

246

24

24

136, 138, 140,
141

135, 173
263

a2

180, 505, 533
210,214

F

I

Factorielle 2000
facicrielle
FALZE

FAST

FGSDEY

Fin de mamaoire vive
Fin zone backup
Fins de backup
FL-=A

Forum HFP
FAEEMER
FAEEMEMED

G

Garbape coliector

GARB_COLL
GASS

Garer la pile

Gegtion de latichage
Gestion de 'aMchage
Zagtion de la memaolre
Gaston oe 1 ple
Gastion de 1a plie
zagtion des vanahbkes
Zastion du clavier
Gestion du tempe
Estionnalre
QE"ETIIZII'II'E.II'E de bancs
Global Mame

Graphi

Graphisme

GREY

GROBS acran
GSDEV

GVIEW

H

Hash Table
Hash-code

Hazh-coding
Hazh-table

Hauteur menu

HEX
Hexad&zimal

HOKME

Home directony
Haorksge

Horloge 1

Horloge 2

Haorkege active

HF Handhsld Cluo
HF'GARNG

Indax

a5
376
45
521
183, 326
403
251
222
225
345
SB0

S0z

B0, 233, 234,
SBE2

=1

136, 266, 297
24

500

527

=1

51

505

150, 158

164

164

151, 160, 165
200, 202, 228,
232

5B3

77,481, 433,
S5BE

33,35

242

183, 210, 213
200, 204
200, 204

203

SE1

561
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HP-Club
HP-Club Austria
HP-USER NIEUWS
HP4BSXiant

HPF71 ou de la HPZS
HPCC

HPDS

HPHH

HPTRIS

HPUC Barcelona
HPX

HPX Exchange
HST

kctnes

identificateur de module
IncrEmentations
Irdicateur

Irdicateurs

Infomations surla care en
port 1

Infommaticns surla care en
port 2

Infommations surles poris
Inra-rouges

IMFUT

INETALL

InEtrucions
Imstructons de comrake
Iretructons dl LK
Instructions sans effet
Instructions standards
INT2SE

IMemuptions

IR

J

J2u
JINGLE

K

KERMIT
Key state
KeyEnd
KEYINBUFF
KeyStart

K ey=tate
Kilo-Cotet

L

L-=\

L-=X

LABY

Langage evolug
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533
578
55
SvB, 521, bE2

a2

=T
405
a0
=Ty
S84

53

131

@1, 105

=18

182, 186, 252
54

223

=23

182, 196

B1, 183, 185,
213

7B

a0

@

@2, 132

557

92, 153

566, 571
278

a8, 132 222,
503

&1

28,
228,
488
228,
=28
538

230

=30

378
a7e
410

Langage-machine
LAST

Last mend

Last mend otfzad
Last AFL tokan
LCO

Lett Shift

Lett shifted menu key
LEKMIMGS
LIBEWAL

Libraire

Library Data
Library rumber

LIBACL

Ligne de commard=

Lirk Table

Linked Aray

LISP

L|!|:I Folonais Inverza

Ligt

Ligte d'alarmes

Ligte Messages

LOAD _AEG

LOAD AEG EXIT
LOAD AEG_FALSE EXIT
LOAD AEG_TAUE_EXIT
Loszal Mame

Logique booléenne

Long Complex

Long Real

M

Manipulations du compteur
de programme

Mantizze

Marge

Marge & drole
Marge droibe
MEE-I:IIJE de zorfe

Masque de sortie pour e et

clavier

MASTER

IMaubert Elcironic
MEM.

fMemoire

Memoire cachée
femoire libre

Memaire marte
IMemoire utilizateur
Memoire vive
Memoire vive nieme
Memoire vive résereee
KMenu

Index

71,75 BE3
240

246,247

260

246, 251

SE2

182

246

405

146,178

77, 135, 150,
151, 158, 2E0,
405, 553
135, 172

152

1ma

203, 236, 245
152, 160, 183
135, 145, 167
ar

ar

135, 148, 518
213

150

270, 273, 495
4485

486

406

135, 176

SE2

135, 141

135, 138

g3, &4, B5

g2, 12

g4, 138, 139,
140, 141

182, 183, 200
201, 232

228

ao

226

417

405

I

71, 123, 552

164

20r3, 235, 246,
251

183, 351, 528
71

203, 351, 520
183

71

18, 31, 24T,

258

FPage 597



Kienu courant
KMenu key roulines
Menu “vAaAR"
MERGE

Maszzage

hes=age ATay
Messans fablke
Mas=age-table
Meszzages d'emeus

246, 247
250

33

=4

166, 167
158

166, 167
1a60

=38

Mathodes de programmation 33

Iefire des &lémens sur la

plie
M|I2I'IIFIFIIIZEEEELIF
MINEHUNT
MEXLIE
Knamonigue
MCoU

MCOUL
Module

Module puled
Modules
MCDUSEARCH
MP

MULT

MLULTA
MUSICLM

N

MEXT

Mombre de libraines
atiachées

Mombre de libraines

présemes
Mon logiques
MCT

Motation polonakze iInversee

Mobes diversas
MOTHING

Mull

Muméro de la libraine
Muméros des différems
menus

Muts

O

O

O-0p
Objet & exdeuter
Objet de configuration
Objet sauvegarde
Objets

Objets de la HP4a
Cibjets graphikjues
Oibjets lemporaires
Dcoupation #C0000h-
#FFFFFN

Oicte

Offset dhofoge

Fage 5248

447

77, 5B
B4

J46, 53
557

356

431

213

a2

26

351

a2

d57, F20, 483
496

428

B

150

260, 281

@1, 113, 588
48

21

23

270, 224
236

151

246
545

Jag

Jas

244

1a60

168

37,7, 135
135

232

208, 233

222,234
483, 528
214

Crif==t du menu courant
Crifzsis das manus
OKEEY

[

Opérations mathematiques

OR
ORDER
U exciusr
ou kogigque
Cu logiques
QUTPUT
CVER

P

F
FACMAN
PAHHG
FARS
PARSLM
Farite
PATH
PG
FCAR
PCX
FOEG
PEEK
pariphengues
FFACT
PECD
FI

PICK
Fla

Fla dunds

Fle dunda =1 vanables
e ad=] =

Flada LAST

Fle das retours
Fla uiilisataur

Fles

Flaz

Friel

Plantage

FMAT

Fointeur de champs
Faointeurs

Foinbeurs &cran
FCEE

Folices de caracteres
FOLYNOMES
Folyrémes

FOP_A

FCOF_C A

Foit O

Foit 1

Fort 2

Poser unobjet
FonWy

FPZ

Indax

2558
259
493
445
g1, 105
SEa

51

SE2
580
g1, 112
7B

25

4,25
405

561

282

280

220

a5

az

380

ara

ara
285, 580
1683

J87

J8e
JvT, a7E
26

18, 21, 203,

485, 580
237

20
244
234
235
213
48T
158
485
Jgz
T8, a3
78, a2
232
288, 580
480
ara
ara
406
486
240
222
222
276
355
S5B4
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PPC-CG
PPC-Denmark
PPC-Lausanne
PPC-Morway
PPC-Fans
PPC-Toukuse
PPCM

PR40

Frendre des Sémets =urla

pile
Frendre un enter
Preparation afichage
Fresenter
PREVIOUS

PRISMA

Frocesssur

Frozhaine erreur & alficher

Program
Program eniry

Programmation en langage-

machine

programmaiion
Frogramme

Frologue

PRORM

Prompt
Pesudc-operalions
PUSHA_EXIT
PUSH_A_EXIT
PUSH_FALSE EXIT
PUSH_RO
PUSH_RO_EXIT
PUSH_R0_FALSE_EXIT
PUSH_RO_A1
PUSH_RA0_RA1_EXIT
PUSH_RO_TAUE_EXIT

PUSH_TALEFALSE_EXIT

PUSH_TAUE_EXIT

Q

Quariet

R

A-=FL
A=W

A-=58

RO

A1

A2

A3

A4

RABIP

Racne de generation
aleatalre

FALAM

Aam des enirées-sartias
Aam 112
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53
80
53
=3
=N
504
ge1=1 3
426

485

273

216, 217

=1

i

578

5480

252, 253

135, 175, 512
&56, 258

268

a7

a8

135, 520

578, 522
92, 133
487
487
488
487
487
487
487
487
487
485
488

483, 52

252, 254

57, B8, 183,
5480
181
184

Ram Int=me

Aarm résansga
AAMSEARCH

RAASE

RCLXLIE

RAEADKEY

Resl

Recaption Infra-Fouge
Recapton AS232C
Racureivie
Red&liniion des ouches
Regigre

Registres denireessonies

HEQHTI'EE-I:E cakcul
Aeglstras de sauvegards
Reglsres illses parla
HP4&
Regisires-drap2aus:
REMAME
RERESSTH
Resarved 1

Resarved 2

Resarved 3

RESET

RES_ROOM
RES_STR

Aetours de sous-
programmes

Return stack
REVERSE

Reverse Polish Lisp
Reverse Polish Noation
Review key

REVSCH

Right Shiti

Right shithed menu key
AND.MAME

ROLL

ROLLD

ROM

Fom Ccaches
ROMPEEK,
AOMSEARCH

ROT

Rotaions des quareis vers

la drolie

Rotaions des quareis vers

la gauche
Routines dea calcul
APL

APM

AS232c

ASTE
AULES

S

2]
Satas

Index

164, 188
200

351

I3

347
232, 488
135, 136
182, 186
182, 187
45

53

78, 52d
7B

¥H, a3
78,23

ag

7,22

435

282, 301
135,174
135,174
135,174
ar, 130, 213
50

S

g2, 122
a3, 208
320

ar

21

246, 250

201, 455
182

246

445

26

26
57,183, 521
183, 351
am

351

25

g1, 118

g1, 117

405

ar

21, 22

58, 122, 216
219, 381

a3

487

83, &4, B5
T
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Saturn
Saus
Sauls abecius es

‘Sauis abeolus par valkeur
Saus relatils condilonnets

Sauis relais incondmionne!s

Salvegarde pour ks
Imterruptions
Sauvegarde ST{15)
Sawvegarde touche
Saluvegardes
Sauvegardes et

recupérations (An et RSTK)
Sawver et resiaurer les

registras
SAVE_REG
SE

S5B-=B
SB-=C
SB-=H
SCACLLER
Service request
SETFLAG
SHUTOM
Sign

Signe

SKIP
SKWIK
Somme de contréle
son

Sortle AS232c
S0US
Soustractions
SPD

SPRITE
SORT

SA

SSAG

ST
StackSize
STaK
Statistiques
STATUS
sticky bit
STO

Shocker
STOF
STORC
STR-»A
Siring

SUBS

SUM

SWAF
Switcher
Symbale @
SYSEVAL
System Binary

Fage 200

71, e
112

120

130

136, 138, 140,
141
=02
405
243

a2

186
378
@1, 110
226
471
356

A2

135, 147

135, 137

T

Table de configuration

Tablke de verie

Table des meszages
Table des noms
Tableaux decnvamn la
meamalres

TAG

Tapged

Tagouer

Tallle achiellE ram Imeme
Tallle normiale ram imeme
Temporary emdironment

Termnps d exécuion
Tesig

Tests des piles
Touche frappés
Touches

Touches du clavier
TFURGE

Transferts avec l'exienaur
Transferts avec 3 memoire

Transmiting
TRCL

TADN

TRIM

TALE

TRLF

TSTO

TTYPE

Type dirterruption

U

UNCHFG
unit

Unites

Unshified menu key
LofA

LUFDIR

Usarkeys

v

ezl

W.PRO

WAL

WALP

WAR

Wariabke

Vanablke giobale
Varabke localke
Wariabkes utilisabeur

Veérfication des argumenis

WERSICSN
Viess= machine
Whesse REZ32C
Vaync

Indax

222, 223
581
165
165

72

55, 157, 450
135, 157
55

210, 211
210, 211
203, 241
=
g2,123
182, 184
258

ao, 228
231

450, 451
g1, 102
g1, 1040
182
450, 451
=1

JB0

521

=10

450, 451
450
182, 186

arv,13a
135, 155
&5, 155
246

SB0

a5

243

ara
300

360

360

a3

44, 505

43, 44

42, 44, 237
209

162, 275, 505
508

4T

202, 226

105

200, 202
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W

)

Wide

Wide-F

WHKEAMN

WF

WSLOG
WSLOGET, 2 3etd

X

X
H-mL
M-
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23, B4, 85
24

4

403

4, B5
210, 213
212

3. B4, 85
a78
|- 1=

KEMMROM
¥LIE Mame
¥LIBADDR
¥LIEs

¥

¥OR

X5

Z

ZERCIM
Zone e sauvegarde
Zone oe sauvegandes

(pert 0)
Zone ge transhat

Index

405

135,178

345
259
a2

581

g3, &4, B5

S0
240
242

216, 216
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