
F£licito!.cs tous Paird pour ce travail considémble; et 
soukgito/zii que 6ea;rco~ip panni vous conlhr~e datss ha 
voie aiiosi tpacée. 

Le 3ut de cet article est d'expiiqnrr, ou -Putôt de 
tenter d'expliquer, la maaière de programmer en 
assembleur le HP-28C (c'est à dire en langage 
machine). Pour cela, une bonne connaissance de la 
structure interne de la machine est nécessaire et la 
première partie de cet article est consacrée à cela. 

Tout d'abord, le microprocesseur du HP-28C est 
quasiment le même que celui du HP-71, ce qui 
permet de connaître les codes des différentes 
instructions du processeur. Il faut cependant savoir 
qü'iine instruction nouvelle vient compléter celles 
présentes sur le HP-71 : 

PC=(A) de code 808C. Cette instruction lit un groupe 
de 5 quartets situé à l'adresse contenue dans A et 
charge ces 5 quartets (c'est à dire une adresse) dans 
PC (Program Counter). 

L'instruction RPL qui a permis l'accès à la 
programmation en assembleur est bien entendu 
SYSEVAL dont le rôle est exactement le même que 
P C = ( A )  : SYSEVAL prend l'entier binaire au niveau 1 de 
la pile, le tronque pour n'en garder que 5 quartets ; lit 
5 quartets à cette adresse et les place dans le registre 
PC. 

1 
i 
! 

1 

i 
1 ! / 5 1 F F F  / 
i 1 1 ! 1 Rnm ! 
1 / S F F F F  / Ram 

1 .,am 1 1 l 
! ! 4 ~ 0 3 3  j / 4F000 1-  -1 

1 l 1 1 1 l 

j V ide j 1 V ide 1 i ~ i - ; ~  

1 1 i i l , 
t 
i 1 4Ci7FF 1 / 407FF / 1 
i Ecren i 1 Ecrên / / Ec ran  i 
1 Timer 1 j Tirner 1 1 Tirnei. j 

1 ! 40000 / j 40000 j ! 
1 1 I ! 1 l I 

1 Rom 1 1 Rom 1 1 z û m  1 
1 système 1 1 système 1 1 sysrème / 
1 i 00000 / / oooco 1 

Le contenu de la mémoire est constitué de 3 tyyes de 
groupes de quartets : 

- ceux concernant l'écran ou le timer qui sent des 
zones mémoire d'entrée j sortie, quartets d'un type 
particulier, 
- des données : suites de quartets représentant 
quelque chose. Par exemple, la valeur de correcrio~l 
de la routine d'horloge, 
- des routines en langage machine, 
- des objets RPL (comme ceux que l'utilisateur crée). 
Il est à noter que ce genre de groiipe de quartets se 
rencontre aussi dans la Rom ; en particulier, les 
instructions RPL sont des objets au même titre que 
ceux créés par l'utilisateur. 

LES OBJETS 

Pour bien comprendre le fonctionnement du HP-26C. 
il est nécessaire de bien connaître les différents t)pes 
d'objets. Ils sont au nombre de 19 dont 9 peuvent être 
créés directement par l'utilisateur. 

Ils commencent mus par un groupe de 5 qiiartets, le 
prologue qui indique leur type et, éventuellement, par 
des renseignements siir leur longueur, dimension ... 
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P t -  >,>? e t  , v.c'gue 

Shst-t l n t e g e r  (*: G29' 1 

Re-! OC933 

Ex;fr?ec Zea! ( * )  22955 

Cornpi ex 02977 

Exeended Conç!ex 1 * 3  Oî99D 
B y t e  ( * j  3293: 

premi - r  c h j e t  inconnu \ * )  C29E1 
A;-=" +- F 02110A 

Çacond 2 s J ~ t  ;pr>nnr ;*) SZA'C 
.. & - - - 
S . ,  Ir13 JLA&E 

Z i n n r ?  in tese :  32A7Z 
i : s :  02:496 

RamiRom P î i r  i*) ; ~ ~ A B B  

R!çebraic 02%3,fi, 

r r o g r a ~ i  iiZC67 
>çç-;iiir>:y r c &  ("1 CZC96 

û i c b a i  Name 0 2 3 1 2  

iucai Name ( * >  9?t;37 

Rom P o i n t e r  ( * )  O3ii5C 

1 I 1 l 
1 ?r0:3gue / Exocssnt j K o n e i - ç e  Signe 

1 i 1 i I 

. . .  
Même renizrq?;es que pour Real et rsenîD1 ~ 1 1 ~ ~ i l 3 i r i :  

. . 
avec 3 dériniai~s de plus ci un ex2osant io:npr-is cnti.? 
-49999 e t +  49999. 

('7 CES objets sant impossibles à créer par 
i9utiiiazleur et apparaisçe~t tous comme Svstem Objec t  Cornplex 
(sauf Local Namej. 

S1ioè.t integel 

- - -9rc;i:iue u : g291116 

Structure : 

! i i 
/ F r o i o g u e  nombre j 

; 

Structure : 

/ P r o l o g u e  Exossant  j M i n t i s s e  S i g w  j 

1 I ! 1 

! E x p o ç a ~ t  / Mai-t isse / Çigt?e / 
1 
l 



A - A  %srrie iexlilarqües que pour Real, exemple similaire à 
Corcplex avec 2 x 3 décimales en plus et des 
exposants 3 5 chiffres de -49999 à + 49999. 

1 I 
j P ro iogue  j B y t e  1 
i 1 I 

< -  2 - >  

Par exemple, octet 01 : FB92010. 

Premier objet inconnu 

La seructure d9cnr, matrice =.si sulsimin: ii, njî:llc, 1 - - Cependant; dinrc.i:s:'o!: 03902 e; on a 2 v :) ~ 
quartets pour le nombre d'elérneriis (oloxbrr de 
iigces / n o ~ b r e  de cclcnnesj. Par esernpic. 
i 13 21 E? 41; zst représenté par : 1 

1 

AOAZO 

95000 

33920 

20000 

20050 

20000 

0000000000000010 

0000000000030020 

0000000000000030 

0000000000000340 

Second objet inconnu 

Prologue : 02A2C16 

prologue 
longueur 
type réel 
dimensions 
n=mbre de liçiizç 
nombre de co!o~:nes 
premier d e l  
deuxième réel 
troisième reel 
quatriènie réel 

Cet objet, ainsi que le précédent inconnu. son: 
impossibles à charger par un S T O  ; ils provoquent un 
message Range Except  i on .  

Prologue : 029EIl6 
l 

String I 

Proingue : 02PX!Pxl, 

Strr?c~,ui.e d'un vecteu~ 
- - 

1 ! ! I 1 
/ F r o i o g u e  1 Longueur Type Dimension 1 
! i 1 

i 1 1 - - 
<... 5 "., <. 5 - >  r - -  5 - - >  

- - - - 

j 1 1 I 
/ nb é!em. / é i é n e n t l  / é lément2 1 
l 1 i I 

- - - - 

,. , . . 5 - - z  

Prologue : 02A4EI6 

Structure : 
- - 

i i l ! I 
I 

1 P ro logue  / Longueur / c a r 1  i ca r2  / 

Lolig,~er~r es: définie comme pour Arrâo; e t  v z t ~ t  
également 2 x SiZE(String) t 5. Far exemple, ItPPC" 

vaut : E4A70B060005653.?-. 

Prologue : 02A7ûI6 





1 ! l 1 
; pr~kogue 1 Express ion  / F.0 h ! ~ .  
! 

1 
1 

! I l 

<.. 5 - . >  

,.---- 7 L i -+  --.s -.-:.,->?,-.",. 7:zJji G~:: :;7 :y.-,r>yLi,: \?::f :.:ilc -< ;>., :.L' : ' : ,e . . :c '  > ' L w  ., , 
~ - .~ " .  - " 

. ,- 
; - . .1 ,3  -" -.;-.;.>:&, , ,::; (-,Tc - . .- 
L z 2 L -  4 LL., ~ --. A L  L b ~ :  y1.1 .?b[::: Co3î1:in::!S!L?~ @!''17Jr . -?  

-- - - * ,. " . ~  
L.i , ' l i , L u i i i i  .;r: ;ai 1::1!1sz;;t:!:. $2 ,;!I r:,:i;l, :,%L ;, r.- 

p,>--y. -3 1 ,- l,i & O  .-., i ' L # ~ , : v ' -  .-Zr zjie est :je !2. for~r:: : 



i l 

/ Prgiogu? i i o r g u ~ ~ r  !. j Codes j 

i I 

i 
i 

A17ii i ,\<'7 ' A , < - 7 -  
,-<,A L. lL, * * SI i .ri.> : 55: y - , -  7 '  ,: z . ~ ' ! " J ( ! , 2 ~  ?L.'  

. . 
7-c ;CL. >,rgumeni;ç i3 T)I /C CS: ; j k ~ .  Li j.;s:~ ;i; 1 - -  

cpc  2-.<-->- 
. , 

,, riiill>-;c:~cliç :le rieut b I i i O T Z  etre eu:'issctt, 
- les lec:ri:s cc A à Z? 
- Ies nvrrbies di: -9 à t 9 
- dkerses conskuntes. 
:oti;ç codés sur 5 quariers, 

i: : 27ECF 
o";lobal p<arnze B : LTSAE 

C : 27SBD 
r i8rc;or;lli? L : 3iDlb.  .5 D : 278CL 

- --- 
r. : L/dDB 

ct..,.":>-v" 
aci ~ L L L L ~  C. : F : 2 7 8 E A  

- G i 27VFP 

1 I ! 1 H : 27903 

j P:.oiocjue 1 Longueur 1 Nom / I : 27977 

1 i 1 ! J 27926 
X : 27931 

< - -  2 - - z  L : 2794L 
E", : 27954 

Loiigsciii. est le nombre de caractères du nom. Par N : 27952 

c:.rcrr?pic, ' A B C :  cst rcpréçenlé par : 21142030142434. 0 : 27971 
p . 25380 

Q : 2798F 
Local Name R : 2709E 

S i 279AD 
i ?ro!ope : c293.37 16 7 : 2 7 9 8 t  

5 : 1E353 

6 : 1E36S 
7 ; 9.- 7 , k 3 : D  

8 : 4E352 

9 : tE3L.T 

n : TE473 iapprox !  

n : lEL8E ( é t e ~ d u :  

'+,AXi? : I E L A S  

-M,AXR : ?Ei&D 

i " , I U i i  : iE4D2 

" M i N R  : TF4E7 

O : IELFC ( e x : .  rée:;  

7 : '1E5 f6  (exr, r é e l )  

2 : 1E53ù ( i x b .  .Ge!) 

3 : 1 E 5 4 A  ( e x t .  r é i : )  

4 : ?ES54 (ext. réel) 

5 : 1E57E (ex:. réeij 

S~rilciürc idcatique à un nom global, scui Ee pi040gue Ces objets sant ious cocsidlrljs ccmlnr cl?:; 
chi;nc;r 

3-' inslsuclions et sont en fait repré~s~i ; fé î  ;jar ie~i i .  
adresse d'exécution (utilisable par SYÇEYAL). 

p - 4'- .:- 9 _~04?? 6i i l .biT 

Prologue : 02D5CI6 

Structure : 

I l i 
/ Proiogue / Rom Pointer / 
i i I 

/. . - 1 1  - - z  

Rôle inconnu, 

Après ce petit ( i )  prologut, passons B priscn: nu 
contenu de la mémoire vive ; la Kcnî ji2F, kloctcts) 
6tant encore loin [l'être connue, il serait iliusoire 
vouloir la clécrire. 

ah--- 
, - , ,, ,- -. : : ' 



[ , - 7  1 ,-,?"ïr-- - -  ..., , c'a.:: 
8 .  , ' 2 L 3 : - i " c  

1 k,naqxe :-.-,-O" il;.,,L est ri-,-résen;:6 par i ~ c  + vit, . soit donc 4 
. . 

i . . i r , -  t l ~ ~ c ; ~  çar quariet. L'éc;3n est cudé ccloroEe pur 

coii;fice (les F premiers quartets repiésen,tent donc ~ ô .  

première coiûnne), d~ haui vers 1e Sas (je bit O du 
preinicr quôrtet représente decc le pixri en haut 5 . ~ 

gauche). 

Row Driver Waveforrns 

L'est une série de 256 quartets indiquant au Display 
Driver le numéro de la ligne logique, sitriée dans la 
Ram précédemment décrite, à afficher en une ligne 
pliysique donnée (sur le LCD proprement dit). 

Appelons LI ... L3? les 32 lignes physiques et il ... 13? 
ies 12 lignes logiques. Chaque ligne physique est 
concernée par 32 bits (8 quartets) dans l'ordre LI, 
L32, L2, L31... Pour une ligne physique Ln donnée, on 
riura : 
- si les 32 bits sont à O, la ligne LI, sera éteinte. 
- si plus d'un des 32 bits est à 1, la ligne LI, apparaîtla 
noire (plus ou moins foncée). 

L L  1-13 g r ~ z p f ,  de, .pllarlc[s .-j~ll: l a  -;zl:~~- i.: 
1, . aecroissan: di. #L:77FFF 2 #@j~~1,>0.  La i.slcur C,Y;<~:~? 

obfei-iue par # l Z E  S Y Ç E V A L  est calcuiée cz  f~:is:in: !;i 
~. différence entre un offset de correction situ6 en Raiil 

et !a vaieur du timer. 
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.-.. h n  vzrsion standard, die  va de 4FGW 6 4FFFF, en 
viisiun 5 K-octets d.e 411000 à 5lFFF eh ei4 version 24 
K-octets de 4F000 à SFFFF. 

1 1 4 F F F F  ( 5 1 F F F  ou 5 F F F F )  
l 
l i 
j R o m i R a r n p a i r  1 
1 i 
I 1 adresse dans 4F087 

! i 
1 V i d e  ? 1 
I L _  j adresse dans 4F085 

1 1 
1 V ide  ? 1 
1 - _  / ad resse  dans 4F07D 

l 1 
[Teniporary envi ronment 1 
j - 1  adresse dans 4F078 

1 j 
1 00000 1 
1- -- 1 adresse dans 4F073 
i 1 
1 UNDO ç t a c k  1 
1 2 v a r .  tempora i res  1 
1 1 adresse dans 4FB6E 

1 1 
1 cornand b i n e  / 
1 --- 1 ad resse  dans 4F058 

i 1 
I OOOOQ i 

l 1 
1 S tack  I l  
E v 1 
1 _ _, _- - - ,_ _- - - - - 1  ad resse  dans r e g i s t r e  O1 

1 1 
! E _ -, - - - - ._ - - "- _ l  

1 3 adresse  dans r e g i s t r e  B 

I 1 
j R e t u r n  Çtack 1 1 

__ 1 
i ! 

? ? ?  l 

Les adresses sont upkcifi6es daz-is 13 descrip~ii,n 
détaillée du contenu. 

I 
1 ??i: 1 9 q u a r t e t s  

1 l 
1 Werru 1 6 c jua r te ts  

i i 
1 ? ? ? 1 8 q u a r t e t s  

1 - 1 
I l 
1 ERRN 1 5 quar te t ;  

1-_ _ 1 l 

i 1 
1 '78 j 2 q u a r t e t s  

I l 
1 P o i n t e u r s  Curseur  i 21 q u a r t e t s  

I l 
! ???  j 2 q u a r t e t s  

1 -_l 
l l 
1 Drapeaux 1 16 q u a r t f i s  

I l 
/ I n d i c a t e u r s  1 2 q u a r t e t s  

1 i 
I 1 
1 ? ? ? / 15  q u a r t e t s  

I 
! i 
1 nb q u a r t e t ç  d s  p i  Le / 5 q u a r t e t s  

1 
/ 

? ? ?  
1 

1 1 25 q u a r t e t s  



. -- ... .- 
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(#4r{33A 5 #.1Fo59) ck,ntieni :es cldes clavier des 
, . tiizci;es. I.zs touches restant à t r d e r  vont de 84i03W .i- 

2 - <E:STA?l à #4F03A 4 2 x KEYEND (nori compris). En  
Crz,i~: Ia meiI!eüre façon de représenter ie buffer est de 
ie cornparer à une horloge dorit les aiguilles seraient 
K E Y S T A R I  et KEYEND : 

sera sCocke' 

Attention : les codes stockés dans le buffer sont les 
codes clavier et non les codes ASCII. E n  voici la liste : 

Touche Code Touche Code Touche Code 

La piie 

, , *. 1-, 

1C 
3 3 
- ,. . , 4 d 

$ ;c 
~. , 
: 4 

20 

4 5 
33-;2'- " A  ".-C d d  

Ç V "  '- . 19 

3ROF 32 

ENTEP, 17 

N E X T  3 t  

1 45) 

t LC 

014 7F 

. .~ ., , . .. 
, 

- 
L .  
-. - 
3 - 

j 33 
-1 -, 
C Z 

*, - 
i i 

c 

- .. 
'xi 

, , 
L .r 

: 1 
17 

2 -3 
ST,; 2: 

t f f a c  33 

~31) ;  33 

T R I -  & 3  

+ LA 

TiEL i F  

S h i f t  83 

Les objets ne sont pas dans ?a piie, c'est ivur di-c-i.:i 

(sur 5 quâriefç) qui est stockée : 

+ fond de p i i e  p o i n t é  

I 1 par #$FOS? 

1 00000 / 5 qua r te t s  

I l 
1 adresse o b j e t  n / 5 qua r te t s  

I l 
I I 
1 adresse o b j e t  n - 1 5 qua r te t s  

I l 
1 adresse o b j e t  2 / 5 qua r te t s  

I l 
l l 
/ adresse ob je t  1 1 5 qua r te t s  

I 1 - adresse po in tée par 

l e  r e g i s t r e  D l  

Ainsi pour obtenir l'adresse de  l'objet situé aïi i~i\.eaii 
1 de la pile, suffit il de lire 5 quartets à partir de 
l'adresse contenue dans le registre D l .  

Si, par exemple, le niveau 1 contient "PPC1'. 2 
l'adresse ainsi lue, on trouvera E4A20BOOO0050533. 
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! 
i _ i 

s e r y e  vo!. ' .ca! - >  . ,  "3 : 2. ,JL;a".-?.' 
r d ,  i7 .5  

~ . .  
-.--..-..p.. ~ 

! V Z T ~ ~ D ~ ~ S  ! ~ c p j g ~  : 

1 i proçrernirne n l 
coi. c:~~;sEu,~ dç +z~,ciii.:/ 3 c+lrt;.tç I _ _ _ _ _ /  . - ILFG~E j 

i 

da c n r a c : ~ r ~  sous le cu:sz'jr dans ?a ligne dc 1 von; v a r  i s c  ( a d r j  / 5 q u a r t e r s  



Ci 30 effec:i:e çies bi~i:cies ;Ca ... ~ J E X Ï  S T A ~ ~  ... NEXI, 
" .  deç vari?.i.ies I Q C _ ~ ] ~ S  sgnt ç:&gr, contenasir ?a valenr 

- < 3;i ~ r . r n p : ~ ~ u i  ; son nom est 1 nnpame 1 &ns le cas :.le la 
boucle S I A R T  {in:po~siD!e à entrer au clavier). 9J'-,e 
variable 1 3 s ~ ~ p 1  çon:fs,nl -.-">. v a L r  de Gn de boucle 
(ircpossible à entrer au clavier). Une boucle es: 
cozsidérée dans ce cas comme un sous-programme. 
Au retour d'un sous-programme, les variabIes iocaIes 
le concernant sont détruites. 

, i 

1 %,., -,-tP-,.-.- e:,sz 7 ~ -  ..Li,ir touche j 5 ~;~è : ! - c is  

i 

! 1 

/ adresse d i s p  4 j 5 qua r te t s  

i l 

I 1 
j adresse d i s p  3 j 5 qua r te t s  

Si UNDO n'est pas activé, le bloc UND0 n'existe 1 
pas. 1 adresse d i s p  2 j 5 quô r te t s  

l 1 
l l 

Temporary environment / adresse d i s p  1 1 5 qua r te t s  

-Adresse en #4F078 à #4F07C. C'est une zone qui 1 1 
renseigne le HP-2SC sur Ie menu à exécuter. 1 0 8 C  c ? )  1 3 quar te t s  

i 1 
I 0 8 0 5 A  j 

! 0 8 3 7 1  en mûde é d i t  i o n !  

/ adresse 66me touche 1 

5 quar te t s  

5 qua r te t s  

5 qua r te t s  

5 qua r te t s  

adresse disp r z  pointe sur une routine dPlerm111ant 1~ 
nom à placer dans la ligne de commande en nlode 
ALPHA. Si le menu a'est pas le menu LSER. le ilon? 
en question sera affiché dans le menu. 

Pour Ie menu USER les adresses disp sont dans 
l'ordre : 
OE059 ,  OE07C,  OEOB3, OEOFE, OE117 ,  0E130 

et d'exécution : 
ODDBB, ODDD?, ODDF3, ODE15, ODEB3, 03E51 

Ces adresses ont pour r6le : 
- pour l'affichage de placer dans la pile le nom du 
neme programme (chalne de caractères). 



P, ' i l j?x&~ de p ~ g e  est le n~~râ.,&-c: de i'objet a partir 
dïquei il fa.;t commencer le menü \ 9 >  'Q 6 il Y ..,) 
hil:i-72ér9 do i.?enlc semble être le n u m é r ~  de menu à 
afficher. Voici Ir. table reievee : 
4rrn.y : 12 Real : OD C t r i  : GE User : O1 

B inary  : OB Çtack : O8 Branch : 03 Mode : 06 

Cmpix : 13 Store  : 10 Test : O F  Logs : 04 

S t r i n g  : 14 Algebra : 09 T r i g  : 07 S ta t  : 05 

L i s t  : OC P r i n t  : 11 So!v : OA P l o t  : 15 

So iv r  : O2 (Sous menu) 

A laquelle on peut ajouter : 

16 : Menu FORM? (Cotc t  Expan Level Exget Ce1 [ + I l  
17 : Menu FORMZ (DNEG DINV *1 / ?  "1 +1 -1 )  

18 : Menu FûRM3 (-0 + - tM M+ -A A+) 

19 : Menu FORM4 (AF) 

? A  : Menu FCRM5 ( ? / O  + -. -D D+ +A A-) 

13 : Menu FCRMS (-0 L O  tM M3) 

? C  : Menu FORM7 ( 1 / 0  E()  D-. +A A+) 

? O  : Menu FORM8 (?/O E A  D+) 

1 E  : Menu FORM9 ( - 0  L* D-) 

I F  : Menu F O R M I O  (-0) 
00 : pas de menu 

Rom/Ram pair 

Adresse en #4F087 à #4F08B. Elle a déjà été étudiée 
précédemment (voir la rubrique sur les différents 
types d'objets). 

La pile du LAST 

Adresse de #4F096 à 4FOA4. Elle contient les 
zdresses de 1 à 3 objets (si il y a moins de 3 objets les 
adresses des objets non présents seront 00000). Ce 
sont les adresses des objets pris par la dernière 
fonction utilisée. Si LAST est invalidé, les 3 adresses 
seront 00000. 

n i . . . r n n ' . ,  

l ! ! ! i  
1 , ;  / I l -  S h i f t  

& 5 / j j [ ~ i ;  p i l e  
I i l i  i i i I #--a 

i 1 1 ! pas u t i i i ç é  ? 

I / l j  pas u t i l T s é  ? 

1 1 :  imprimante 

1 1  Ha i t  

1 ( 2 n )  

Attention : changer ces valeurs ne conduit ?as 3 un 
effet immédiat lors de l'exécution d'un prograrrime : 
c'est seulement à la fin de ce programme que les 
indicateurs seront réactualises en fonction de ces 
valeurs. 

Les drapeaux sont de #4F10B à #4F1W. Ce sont 63 
bits, chaque bit représentant un drapeau (Flag 1 : Bit 
O de #4FIOB, Flag 64 : Bit 3 de #4FîlA). 

Adresses diverses 

En #4FOD7 est inscrite l'adresse de fin de mémoire 
(#50000 en standard). 

En #4FOF5 est inscrit le nombre de quartets dans la 
pile, c'est à dire 5 fois le nombre d'éléments dans la 
pile (SXD E P T H) . 

En #4Fî34 à #4F138 se trouve le numéro de la 
dernière erreur commise. 



ki;f recherché &tail de pern;eit:e l a  de 
fi im;,nrte quel objet, L'idée retenue 2 finairmeni Cîé 
un -rocrssii,s r n  &L:X Ctupes : 

1- Mis- en place de la suite de quzrtelç constituant 
i'objei ô créer sous forme de rhalne de maniere à 
o b t e ~ i r  : 

~ ~ 

1 i i 1 
1 P ro logue  cha îne  / Longueur / O b j e t  à c r é e r  / 

2- Cet objet étant placé dans la pile, la seconde étape 
consiste à décaler l'adresse contenue dans la pile de 
manière à ce que l'objet pointé soit l'objet créé et non 
plus la chaîne. 

La première étape est réalisée par le programme ASS. 

La liste des codes hexadécimaux étant placée dans 
une chaîne, le programme prend 2 codes consécutifs 
ct crée le C H R  correspondant de manière A ce que les 
codes présents dans la Ram soient ceux désirés. 
Comme le microprocesseur l'attend, les codes ASCII 
sont stockés dans l'ordre (quartet de  poids faible, 
quartets de poids fort), il faut imerser les 2 chiffres 
hexadécimaux avant de faire le CHR. Voici le listing de 
ASS : 

« WEX 
!!Il 

? ' L M  SIZE FOR X 

LM X DUP2 

1 + DUP 

SU0 3 ROLLD 

DUP SU0 + 

+ STR- 

B-R CHR 

On p t a c e  La cha îne  con tenan t  Les 

codes hexadécimaux dans t a  

v a r i a b l e  t e m p o r a i r e  LM. 

Passage en mode hsxadécimal .  

, \ . . Le jcco;id ;31.:;=~31r1;;;2, :'(:'! -LE',, !?,Li! 2 ;>llli[ -2 [;l - .- - m 
- .  - . . .  ~ 

=fiaLi^- roni,erlai;t i'o13je: ;:i,lci: i .~b:e t  da25 17 ::il; c,: 
, ". pr-eran:ne 11s po;jv;i[ ?[rf 61-3:;:'f. i;~'c!i, l:jn5ic: 

u 
* " 

- L 

 PT,,^ nlacilme... irjfrrdiaj me direz ;.gus i 
" ,  Hcubec~e;?leni R32. L z  ?I.CGTp: ~ j ~ ~ ' t ; ! i ' :  '!i 

piiisiecrs étapes : 

- On trarkiforme le listing des c ~ d c s  -1-1 ux  ~ o ~ ! c  
exécurable grâce à AâS, 

- O n  stocke -LEX iscus fornie de  chairie) €11 dchu: d c  
menu USER. On connaît alors exaciernent 1 eridri7ii 
où il se trouve ' 

l I j i 
/ P ro logue  cha îne  1 Longueur L i -zLEX l u i  rriSrne 1 

Chaîne v i d e  : y s e r o n t  a j o u t é s  Les 

CHR r e p r é s e n t a n t  Les codes. 

Bouc le  pour  p r e n d r e  t o u s  l e s  

codes hexadécimaux. 

p r é p a r a t i o n  de La c o n v e r s i o n  de 

<. . . 5 - - - I I < -  F i c  MEV-CL-5) /  

F i n  de M E V - > i  

Ainsi en faisant (Fin de hIEV-L-5) S Y S E V A L .  011 

pourra démarrer -LEX. Comme +LE% prend uns chaînc 
dans la pile et retourne l'objet qu'elle cont ie~t .  on 
place -LEX dans la pile a\ant de faire ce SYSEVAL. A ce 
stade, on a le vrai programme -LEX dans la plle . il cf 
reste plus qu'à le stocker dans +LEX ; on perd i3 chaîne 
qui n'est plus d'aucune utiiitk. Voici le I~sting de -LE1 . 

deux nombres hexa sous forme de 

cha îne  en u n  nombre b i n a i r e .  

On p r e n d  deux c h i f f r e s  hexa 

e t  on  l e s  i n v e r s e .  Exemple : 

s i  on e n t r e  "1234" pour  X=l  

on  o b t i e n t  "21" 

On a j o u t e  li#'g e t  on  c o n v e r t i t  en 

u n  nombre b i n a i r e  (ex  "21" - >  #21) 

o n  p r e n d  Le CWR correspondant ,  

dans L 'exemple CHR(33) ; en 

mémoire s e r o n t  s tockés ,  e t  

dans c e t  o r d r e ,  !es codes 1 e t  2 

Code Mnémonique 
--..-.-"......o.-....---- 

69C2O CON(5) #02C96 

deb 

E l000  CON(5) f i n - d e b  

143 A=DATI A 

133 AD 1 EX 

179 DI=DI+ 10 

133 AD 1 EX 

141 DAT1.A A 

142 A=DATO A 

164 DO=DO+ 5 

808C PC=(A) 

09?20 CON(5) #O2F90 

f i n  

O b j e t  : p r c g r a m e  

R c u t i n e  v é r i f i a n t  La 

présence d ' a u  moins un 

élément dans La p i  l e .  

O b j e t  : AssembLy code 

Longueur du  Prçm 

A = "  O b j e t  n i v  1 

A=^cna ine t lO  =^C'bjet c r é é  

E c r i  t u r e  nouve l  Le adresse 

dans La p i L e  

f i n  de proçi-arme : 

c f  e x p l i c a t i o n s  p i u s  bas 

f i n  de L ' o b j e t  proçranme 

l 
I 

1 
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Il faut savoir que : 
- Dl est i'adreçse du sommet de la pile 
- M) est le pointeur RPL : à la fin de chaque 
programme assembleur, il faut toujours faire : 
A=DATO A 

PO=DO+ 5 
PC=(A) 

C'mt en fait ceci qui permet l'edcution de l'objet 
suivant (ici 0 2 W ,  fin de structure). Une fois les 
codes enirEs puis ztssemblb plce ii ASS, on procede 
wmme expiiqué plus haut. L'adresse du SYSEVAL h 
effectuer est : 
#4FFCE (R50ûûû - #32) en version standard 
#51FCE (#52000 - #32) en version 6 Ko 
#5FFCE (f60000 - #32) en version 34 Ko 
où #32 (50) est la longueur du programme +LEx. 

Dorénavant pour créer un objet dans la pile aucun 
SYSEVAL n'est plus à faire. Par exemple, créons 
artificiellement "PPCn dans la pile : 
Codes : E4AîûB0000050534 
Pour le créer : 1 ~ E 4 A 2 D B 0 0 0 0 0 5 0 5 3 4 ~ 1  IAssI I-LEXI 

A noter une chose intéressante : si on crée un nom 
(prologue : 02D12) comportant des caracteses non 
acceptés au davier (par exemple : espace, [, 1 ou tout 
autre caractère), il sera accepte pour un STO (la 
vkrification de la bonne syatrure d'un nom se fait & 
l'entrée et non lors du STO. Par exemple on peut créer 
un programme nomm6 'AB C', entrez : 
1123D20501402240234 ' t  [ASSI 1-LEXI. 

Il y aura alors 'A B C' dans la pile et le STO sera 
possible. De cette maniére, on peut crder des 
programmes portant le même nom qu'une instruction 
RPL et ce programme sera prioritaire sur 
l'instruction mais seulement s'il est lancé du davier et 
non exécuté par I'intermkdaire du menu contenant 
l'iistruction. Ainsi SYSEVAL et CLUSR peuvent &tre 
facilement recrkbes. .. Par exemple pour C L U ~ R  : 

cc IiET LE MKIE 777 '1 I D I S P  1000 .1 BEEP >> 

1121D205034C45535Z5'1 IASSl  I-LEXI [STOI 

Dorénavant, toute tentative pour faire un CLUsR ne 
pourra aboutir. Ii est intérasant de remarquer qu'une 
fois le programme CLUSR crée, il est possible d'entrer 
directement le nom CLUSR sans passer par ASS. Pour 
revenir A un état nomai : ICLUSRI CPURGEI. 

Dernier point : comment concevoir un ZRX pour le 
HP-28C. 

Tout dépend si vous désirez mixer des instructions 
RPL A de l'assembleur ou faire un programme 
assembleur seul. Dans le second cas, créer le 
programme assembleur en commençant par le 

prologue Assembly cade. Dans le premier cas, réafiscr 
une structure composite (prologue de programme) 
wntenant les instructions RPL et un ou plusieurs 
Assembly wdos. 

Dans tout code assembleur : 
- Sauvegarder les registres DO, Dl, B et D si besoin 
est 
- Terminer par la rtcup6ration éventuelle des dits 
registres pu4 par ; 
A=I)ATO 

DO=DO+ 5 
PC=(A] 

Dans le cas de Ia structure composite programme, ne 
pas oublier le ûZF9Q terminal. 

Je ne saurais trop vous conseiller l'achat d'un livre sur 
Ie HP-71B contenant 1~ insbuctions avec leurs codes 
(HDS par exemple) ou la Iectwe des articies de 
Jacques Baudier dans JPC 46 page 25 et JPC 47 page 
26. 

A présent, c'est h wus I Et eavoyez VOS réalisations 
au Journ al... 

En remerciant Pierre David et Janick Taillandier 
pour leur aide et leur patience, Graerne Cawsey pour 
sa liste des differents prologues et Skbastien Lalande 
pour son aide lors de l'analyse du Row Driver 
Waveform. 

Paul Courbis (392) 

NDLR : II est bien entendu inutile de contacter H'P i propos des 
informations contenues dans cet article. II Faut €galement dotet 

que toutes Les adreçses données mt relatives au HP-28C version 
lBB, elfes peuvent dtre différentes sur les versions ult6rieures. 

L JPC 51 Page 24 
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