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4/1.1 Tl

P

Pourquoi utiliser le Basic
et dans quels domaines ?

Le langage BASIC a 4té créé en 1964 aux Efats-Unis.

Ses COnCepteurs omt voulu mettre & la portée de programmeaurs débu-
tants ou confirmés |a plupart des possibilitds de la maching sur [aguedle
le BASIC est implantd, non seulement au Niveau algorithrmigue, Mais ega-
lernent au niveaw des commandes des ports d anirdaisartia ot das cir-

cuits spacialisds.

Le BASIC est compos® de mots-clés qui sont interprétés ou compilds
selon le type de BASIC ot le type de maching utilisés.

Un langage ¢St it a interprétd « quand les instructions gui composent
ses programmes sort traduites n langage exécutable au moment dea
Feaxécution du programme.

Un langage est dit « cormpild » guand la phase de traduction gst faite an
dehors da exéoution, et avant celle—gi ; le compilateur fabriqee un pro-
gramme en code obigt |code machinel directerment sxdeutabla par |"ordi-
nataur. L'avantage est évident : un langage compilé est plus eapida qu'un
langage intarpraté puisgue la traduclion est faite avant 'exécution. Le
gain de termps paut &tra plus ou meins important an fenction de 43 qua-
litéd du compilateur.

Sur les ordinataurs AMSTRAD | e BASIC est interprétd, mais cependant
assez rapide. Par contes, & TURBO PASCAL est complé et va beaucoup
plus vite que e BASIE, Sivous dasirez des ternps d'exécution trés courts
jpar exampla, pour réafiser dea jeux d'srcades}, utilisez de préférance
le TURBQ PASCAL {voir Partr 41.

Lo BASIC de ' AMSTRAD CPC 464 comperte 154 mots-clés rapartis dans
des pormmandes classhques | apérations anthmétiques et IGgiques, tests,
boucies, affichags el acouisition de texte, mais auss dans das conman-
des d'affichage en hauts réseluhion, des commandes deslindes au cif-
guit sonorg, & 1'imprimante ou au port d'entrées/sories.

Ca BASIC est donc rds complet, et, malgré tout, fagile 2 apprendre. i
wvous vous contentez o uliliser les mstructions d'ordre gendral [hon gra-
phiques, ron 5onores et ne concemant awsun cireuit spécialisd), les pro-
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grammes &ciits seront relativemarm portables, et vous pawrraz faclement
tes implanter sur 4'autres machines.

Le BASIC a donc beaucoup d"avantages, Nous wius mwiions & le découynr
plus en détails.
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Version 1.0 sur CPC 464 :
Mots clés et leur utilisation

En quelques annéas, e langage BASIC & énormément progresssa. La ver-
gign LOCOMOTIVE BASIC 1.0 de I"TAMBTHAD CPC 464 a3t de loin diffé-
rente du BASIC qua Fon trauvait zur les systémes Apple ou Commoclang

des années 50,

Auasi nous a-t-il semblé important dé montrer | utilisation des mols-lés
de ce langage. Four cela, nous avons répatt chagque instruction dans
les groupes suivants :

. Affichage sur I'écran

BORDER, CLS, INK, LOCATE, MODE, PAPER, PEN, POS, PRINT, PRINT
USING, SPEED MK, TAG, TAGOFF, VPOS, WRITE, 20NE.

II. Gestian dur clavier :

IMKEY, {INKEYS, INPUT, JOY, KEY, KEY DEF, LINE INPUT, S¥YMBOL,
S¥MBOL AFTER, SPEED KEY.

ill. Geztion da 'unité de caszsette

CAT, CHAIN, CHAIN MERGE, CLOSEIN, CLOSEQUT, QPENIN, OPE-
NOLFT, SAVE, EOF, LOAD, MERGE, SPEED WRITE.

. Manipulatbon de chamas de caractéres ;

ASC, CHR3, INSTR, LEFTS, LEM, LOWERS, MID%, RIGHTS, SPACES,
5TRs, STRINGS, UFFERS, WAL

Y. Gastien do donndas -

DATA, READ, RESTORE.

V1. Scus-programmes et branchements ;

GOSUE, GOTO, ON GOSLIE, OM GOTC, RETURN.

Y. Gestion des arraurs :

ERA, EAL, EARQRAR, ON ERROR GOTQ, AESUME,

VIH. Gestion da la mémaoire :

CAlL ERASE, FRE, HIMEM, INF, MEMORY, OUT, PEEK, POKE, VARPTR.
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DX, Gashion das intarruptians

AFTER, DI, £l, EVERY, REMAIN, TIME.

X. Instructions musicales :

ENT, ENY, RELEASE, SOUND, 50, ON 50 GOSUR.
Xl. Instructions graphigues :

CLG, DRAW, DRAWR, MOVE, MOVER, ORIGIN, PLOT, PLOTR, TEST,
TESTR, YPOS, XPOS, YPOS.

XN. Fonchlions & caractére mathématique :

ABS, AND, ATH, BINS, CINT, COS, CREAL, DEF FN, DEG, EXP, FIX,
HEXS, INT, LOG, LOG 0, MAX, MIN, NOT, OR, FI, RAD, RANDOMIZE,
RHD, ROUND, SGN, SIN, 50K, TAN, LINT, XOR.

XA. Aides A la programmation :

AUTS, CLEAR, CONT, DEFINT, DEFREAL, DEFSTR, DELETE, EDIT, END,
LIST, NEW, REM, RENLIM, BLIN, STOP, TROM, TROFF.

X1V, Divova

DIM, FOR, IF, LET, NEXT, WAIT, WEND, WHILE, WIDTH, WINDOW,
WINDOW SWAF,

Dan3 la swile, nous aillgng brénament décrire 1a ou kes fonction(z) de cha-
que mat-clé {pour plus de détails, reportez-vous au guide de 'utilisateur
AMSTRAD CRC), er surtout donner das exemnples o utilisation de ces
mots-clés.

Comrantions d"&criture :
Pour facilter la descnplin systdrmatiqus das mots-clés du BASIC, nous
avons adopté |es conventions d'écriture suivantas :

— les motsclés som dorits an majusclules
— lescaractéres m < w @« > » sncadrent un argument obligatoire ;
— des caractéres « [ » ot # ] » encadrent un argument facultatif ;

— laz caractéres a [ o ot = } w indiquent que ie mot-¢14 858 une fone-
tior, Cas caractéres doivent &tre présents dans son uvtlisation ;

— enfin, '« opérateur » désigne J utilisateur du programma,

I. Affichage sur I'écran
BOADER <a>=[,<b>]

J

LT
H

Change |13 couleur du pourtour de |"GefEn
« BORDER a » donne ume couleur = B » fixg au pourtour.
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« BORDER a.b » donne une couleur s a » allermant avac ung couledrs B«
aw pourtour, La vilesse d'alkarnance ost déterminge par I'ordra « SPEED
IME =

Yous voulez taire défiler tonmasz les couleurs possibles du ACHDER,
AppUyar UL Uneg touche pour passer d'une coutcur & 13 Suivante ;

100 FOR =0 TO 31

110 CLE:PRINT "BORDER ";|;BORDER |

120 A3 =INKEY#:1F A% ="""THEN 120 "Attarts appui sur une touche
130 NEXT |

Ligne 119 : Modificaticn du « BECRGER ».

Ligne 120 : Attente de Vappui sur una touche.

Pendant 'exécubron d'un programme, ung grrenr Surdent, Vous, pro-
grammewur, vaulez altiver “attention de 'opérateur {utilisateary. Ln ridyen
simple pour v arriver est de faire chgnoter le BORDER.

Supposons que le BCEI=R a I'elat normal soit BORDER O;

100 SPEED INK 5.5 "Vitesse de cligngtamant

110 BORDER 2.6 "BORDER tlignotant

120 FOR 1=1 TG 2000:MEXT | 'Dursa du clignotement

130 BORDER O 'Retour au BORDER d'onging

Ligna 104 : Chowx da la vitesze de clignotement

Ligne 1140 ; Dewx goulkurs pour la BOADER : Blau vit (21 et Bouge wiki6).
Ligne 124 : Durée o affichage du BOHDEN clhgnotant.

Ligne 130 : Retour au BORDEAR normal.

CLS[N® canal]

Efface |'éoran ou la fendtra définie par « WINDOW » aver la couleur du
papier |PAPER ou INK QF.

Vous Ates en MODE 1 et vous utiliser tout I"&cran, Lin programme atfi-
che deg donnécs numérigques sur I'écran, ['une au-dessous de ['autre,
al il n'y a pas assez do ligrez pour afficher toutes les données. Pour faciliter
ke leciure de cas dohnces, vwous décider ;

11 d'arrétar 'aflicnaga dés que la ligna 23 ast atteintes,
2] d'efficher un message o' aitante,
3] diattendre I"appui sur unz touche pour continuer I'atfuchage.

100 "Calcul et affichage d'une donnee ou fin da progremme 37 toUtes
bt donnoas sont affichees

110 IF YPOS{K¥D)< =23 THEN 100 'Ligne 23 pas encora attainte
120 PRINT " Appuyez sur ung touche pour voir la suie’
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130 AL = INKEY$:iF As=""" THEN 130 "Attente appul sur uns toucha
140 CLS:GOTO 100 ‘EHacement ecran ef poursuite affichags
Ligne 100 : Cette igne matérialise ke programme d'affichage de donndes.

Ligne 114 : Tast da la positon du curseur, Si lafighe 23 n"est pas athainta,
affichage d une autre donnés,

Ligne 120 : Messege signalant gu'il reste des donndes 4 afficher,
Ligne 130 : Attante d"une action au clavier,
Ligne 140 . Initisiization du prochain éeran d'affichage.

Vous avez détine une fenétre de 1exte, par exemple dans un [eu d'aven-
tures, et vous vonllez afficher un nouveau texie dans cette fenétre on offa-

gant e précédent -

100 WINDOW 1,40, 22 25 "Definition de la fenatre de texte
110 "Programme de jeu

120 CLS "Curzeur en x,y

130 PRINT "Affichaga du nouveau texte’

Ligne 100 : Défirition d'une fandtre fvoir mot-clé « WINDOW .
Partiz 4 chap. 1.2 p. 106},

Lgna 110 : Catta ligne maténalise ke corps tdu programme de jeu,
Ligne 120 : Effacement d'écran, Curséwr en haut & gauche,

MK <a>, bl <c>]

Créfinit la coukeur « & » fixe d'un stylo « a o, ou définit les coulours ahter-
nantes v b s et « oo» d'un Stybo e g ow

Animation d°una rivigrs par rotetion de la pafgite oe oouleurs :

Vous étes en MODE O, ef vous avez dessing uns rividre aved &5 quatra
coubeurs blawes que possade ' AMSTRALD. Ces coulgurs ont &4& utilisées
en PEN 1, 2, 3 et 4. Il 3'aga dag coulewrs :

1: Blkeu, 2 : Bleu Vif, 11 : Bleu Cief, 14 : Blou Pastal.

Lina animation trbe réalste paut Stre gbtenue en opérant Lme mtﬂtiu_n
de la palette des blaus, & condition bian s0r que le reste du déGor n'Ut-
lise pas cas couleurs.

Phaag 1 Phazma 2 Fhase 3 Phaso 4

. 1= 2 1 =+ 11 1 — 14 1 =1
des 2-+11 =14 2 — 11 2= 2
INK 11— 14 11 =+ 1 11 =+ 2 11 = 11
14 = 1 14 =2 4 14 -+ 11 14 —« 14

e



Locomativa RASKS : Délinttions ot rappeln de base [ Pume # Chapitre 1.2paga 5 |

Partle 4 - Langages du CPC

100 A=1:8=2:C=11:D= 14 ‘Definition des couleurs & modifiar
110 INK 1,A:INK 2,B:IMK 3,C:INK 4,0 ‘Rotation des blaus

120 |=A: 8 =8B = C:C =D:D = 'Definition das retations

120 FOR J=1 TO 100:NEXT J "Attente entre deux rotations
140 GOTO 110 'Passege 2 la prochaine rotation

Ligne 1041 : Les caulewrs 4 modifier somt rangées dans les variables A,
B, Cet [

Ligne 110 : Affectation des encres aus stylos 1, X Zetd
Ligne 120 : Rotaticn des encres.
Ligne: 130 : Pause enira daux rotabions.

Vous aver dessing un chitegu défabré. | faut nuit, el, pour rendre &%
ligux encert plus lugubres, vous déardez d'illurminer certaines parties du
chatesu loizque le tonmeera fait raga.

Supposuns que le desan s¢it en MODE ©, que la fond de ["écram soit
noir gt que i'eclar utilise PEN 6.

Pour shtenir I"effet soubaifg

100 MOQE O

110 FOR J=1 TQ 3 '3 eclairs succevaifs

120 IMK 8,28 'On fait appaeraitre I'eclair

J30 INK 0.13 ‘Le tond de Iecran deviant blanc

140 FORI=1TO 1DG$INT1FIND{1}*1GF:NEITI'Dl.n'ﬂadlfﬂ:la'rr
160  INK 6,0 'L aclair disparalt

160 INK 0,0 ‘ot la fond redevient noir

170 FOR i=1 TO 100:NEXT | ‘Duree entrs deux aclalrs

180 NEXT J

Ligne 120 : Affectation de |'encre » Blane brillant » 26 au stylo G ; |"éclair
apparait.

Ligne 130 : AMtectation de |"encre « Blanc » 13 au stylo O {PAPER?I.
Ligne 150 : Affectation da |"encre  Moir = U au style B ; I'dclair dispamit.

Ligne 16 : Affectation de I'encre » Noir » 0 au stylo O ; le PAPER rede-
Yient Teoir.

LOCATEL <~ N° da canal>1, < Coond. X>. < Coord. Yo

CHiplace te curgsur taxte [ endrait o le prochain caractére sera affiché
par une instruction du kypa FARINT, INFUT ow dquivalent) & une position
quelzongue sur |'écran.



| Partie 4 Chapltre 1.2 page § ] Locomative BASIC : Difinitions ¢ rappeia de base

-

Arrtra wtiliastion

Partia 4 ; Langages du CPC

Ca mot-clé permel de définir et d”utiliser facilement des masgues de sai-
e, Prenons i"exemple suivant : vous voulez constituar le fichiar de vog
amiz et relations ei, pour ceda, uliliser des &Ccrans dy saisia standard de
L] 1

Mom -

Prénom :

Adresse
Tataphane ;
Fremidre rénsontre ;

Diwars

Le texte » Nom, prénom ... divars » ragrdsante las donrses fecees de |'oran
de saisie ot ast affiché par 'urdinateur.

Appelons chacune de ces donndas un « champ ..
L'utilisateur dena antrer des donnéas aprés chagua champ.
Le programme de saisie sera le soivant :

100 CLS

110 PRINT ""Mom "'

120 PRINT “"Pranom =~

130 PRINT "“Adresce -

140 PRINT ““Telephona :**

150 PRINT “Premiere rencontra ™

160 PRINT “Dijwvers ;™

170 LGCATE B 1 INPUT NOMS3 "Saisie champ 1 LY
180 LOCATE 11, 2:IWNPUT PRES "Saisie champ 2

180 LQCATE 12, 3:NPUT ADRS "Saitie ¢champ 3

200 LOCATE 14 4:INPUT TELS  “Saigie chamg 4

210 LOCATE 23,5:INPUT PRR% “‘Saisie champ &

220 LOCATE 11, 6:INPUT DIVS  “Saisie champ 6
w510 4 180 Atfchaga des champs

Lgnes 170 4 270 - Positionnement du qursewr ef lecture des données
Aaras chaoue chamip.

Dans le jau du pendey, il faut trouver un Mot an wn minimum J°es5ais
en procosHnl des lettres au hagard. Suppasans que le mot & Fouver soit
#« QADINATEUR » et gue I'derar da jew soit e suivant

Mot & trouver - -—--—--

Lattres proposse - - o
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La gestion de I'affichage se fera comme suit ;

100 MODE 1

110 mots="0RCINATEUR" "Mot g trouver

120 NL =0 'Nombre da labtros trouvess

130 PRINT “Muat a trodwvear | - "

140 LOCATE 1,10:PRINT “Lattrs proposes @ -7

150 LOCATE 17 10:INPUT L& 'Entras d'une lettre

160 FOR I=1 TO LEN IMOT#1

170 FMIDHMOTE, | 1)=L% THEN LOCATE |+18, T:PRINT L&-NLM} =1
180 NEXT |

190 NL=0:FOR {=1 TO LEN (MOTSENL =NL + HLINNEXT
200 \F ML=LEN[MOTS) THEN END ‘Fin du jeu. mot trouve
210 GOTC 140 "Boucls de jeu

Ligne 140 : Positionnerment du message « ctire proposse »
Champ d'entréa.

Ligne 180 : Positionnerment du curscur agrés o champ d'emtrée.
Ligne 160 a 190 . Comalation antra lettra entrée et mot 4 mowner.

MODE <n> (ol n=9, 1 ou 2]

Qafinit le mode d'afhichage ; résolution et nombre de couleyrs affichéas
en méme ternps sur l'doran.

femargue |

L “&oran as1 affacé aves la couleur duy « PAPER « ; la fanétre, 5 ale axiste,
est detryite et le curseur texte se trouve en haut et & gauche de Fécran
aprés ["ermploi d'un tal ordra.

Dans une apclication scientifique, vous avez Jéfini une fenétre grachi-
gua dans laguada san fracdes des courbes. Ces nourtes sonl COrmmean-
t&es par un texte affiche autour de .a fendtre,

L'applicannm &ars terminée. wous vouler revanir ay mode d'affichans
standard MODE 11 et eftacer les oerniéres intormations aHichees.,

La programme soivant dalsara ous actiong

100 "Dafinition de |2 faneatra graphqus

110 ‘Calkculs ot affichages divars

300 INFUT “"Fin de I'application {O/Ny* RS

J10IF R < > *0" THEN 110 'Poursuite de I'epplication
J20 MODE 1 ‘Retour au moda caractare plaine papa
330 EMD "Fin da IFapplication

Ligne 320 : Destruction de la fenétrc et passage au MODE d’affichage
40 colonmes.
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Aulre examola

Dans un jeu d avenluras, aprds un écran de présentation on MODE O
{18 eoulaurs), vous voulaz afficher un texte pour préciser la contaxte de
Favaniure. Si ce exte estiong, il aura intérst & étre affichd an MODE 2.

Ce qQui e tradui par |g programime suivan

100 MODE {:LOAD “image’’, &CO00 ‘Chargement de |'ecran de pré-
gantation

110 MODE 2 "Effacement de 'image ot passage en B0 colonnes
120 *Affichage du texte de |"aventurs
Ligne 190 : Chargement de |'écran de prasentation.

Ligne 110 : Ettacernent de " deran dae présentation et passage au MODE
texte BO colonnes.

PAPER [<N° da canal>, | <encro>

Da&finit la couleur de Tond d'écrar ou de tond de fenélre.

Vous voulez gonnaitre las possibilités de couteor de fond d'écran dans
s trois MODES de résolulion.

Ce programma pourra vous aider dans voira uda
100 MODE D

110 FQR 1=0TO 15 "16 Couleurs possibles en MODE O
120 PAPER LPEN 15-LCLS:PRINTFAPER™ ; |

130 FOR J=1 TO B:NEXT J "Temporisaticn

140 NEXT |

1680 MODOE 1

160 FOR (=0 TO 3 "4 Coubsurs possibles en MODE 1
170 PAPER I'PEN 3-I:CLS:PRINT ""PAPER" ; |

180 FOR J=1 TOD SUQ:NEXT J "Temporisation

YHO NEXT |

200 MODE 2

210 FOR =0 TO 1 "2 Coulsurs possibles en MODE 2
220 PAPER I:FEN 1-:CLS:PRINT"PAPER""; I

230 FOR J=1 70 bO:NEXT J "Temporisation

240 NEXT |

Ligre 120 @ PAPER en MOGE Q.

Ligre 170 ; PAPER an MODE 1.

Ligne 220 : FPAPER en MCDE 2.
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ARemangus !

La déciaration d'un nouveau PAPER affecte ["écran 3 pertir d8 ia posi-
tion courante du curseur et jusgu’d fa fin de |'dcran, sur toul |8 texte
afficha.

Pour vous an rendre compts, laites en MODE 1, par exermnple @ « PAPER
2 u. Le mot « Resdy » apparait sur un fond conaspondant a 2 couleur
d'ancre 2. Pour que tout |"écran prenng cette couleur, | faudra faire :
»n PAPER 2:CLS =.

PEN {<HN*° do canal>=, | <encha>

Définit la couleur d'encra ytilisée pour écrire du texte sur ['écran.

Vious voulez connaitns les possibilités de couleur 47 &Criture dans las trois
MODES da résoiution.

Ce programme pourta vous sider dans vos recharches,

100 MODE O

1MCFOR (20 TO 1E

120 PEN I

130 REALD A%:PRINT Af

140 NEXT |

150 DATA Bleu, Jaune vif, Turquoise vit, Mauva, Blunc brilent, Noir
180 DATA Bley vif, Magenta vif, Turquoise, Jaune, Blau pastal, Roas
170 DATA Veart vif, Vert pastal, « Bleu/Jaune vif =, « Ross/Blau chel =

180 °

181 At = INKEY$:IF Ab="""" THEN 181

190 MODE 1

200FOR 1=0TO 2

210 PEN I

220 READ A%:FPRUNT Ad

230 HEXT |

240 DATA Blay, Jouna wif, Turgquoiss vif, Rouge wit

28Q ¢ C it aER
257 A% = INKEYS:IF A% =""" THEN 251 T
260 MODE 2 Lo
270 FOR =0 TO 1

280 PEN |

250 READ A9:PRINT A$

300 NEXT |

310 DATA Blau, Jowrw vif
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Lgnes 120, 210 et 2807 . Choix d'un stylo en MODES O, 1 at 2.

Lignes 130, 220 ot 230 : Affichage de la couleur du stylo en MODES
0, 1eat?

Wous voulez faire ressortir un mot en roege dans un texte cnt en MODE
1 e nlane sur fond nair

100 INK QQ:MK 1,13:INK 2.3 "Fand aagir, Coul. 1 =Blanc, Coul.
2 =Rouge

110 CLS:PEN 1:PRINT "... Texta ..."”"

120 PRINT ™... Texte ..."" ; :PENZ:PRINT ""Mot 8 detacher’" ;
130 PEN 1:PRINT *".._ suite ...""

Lmgne 100 ; Fond moir, encre 1 blanche, encre 2 rouge.

Ligne 120 ; Affichage dur meszage « Mot | detacher » en rouge,

Ligne 130 @ Aatour 3 3 covleur normale PEN 1.

POS |< #N" o canal>}

Cohne la pasition du curseur taxte par rapport 3 la position d origine de
Ia fanétre, au danna Ta position du chanat sur Fimprmanta.

Dans un masiua da saisia, wius vouler imier & onguaour d'on champ
alphanuméngue & W caractéres.

—_— e e . -

£ Télephong | seea....

104} PRINT ““Telephone™ ;

110 AG=INKEY :IF &% = ' THEN 110 "Attemte appul sur une
towche

120 PRINT A% ; :IF POS (#0)< >11+8 THEN 110
130 50UND 1 10G0:END "BEEF e debordament ot fin de programins

Ligrne 120 : POS (401 11 1 & {1 chiffra affiché colonns 11, ol lon-
gueyr d'affichage = #)

Yous avei cree L programima de traitemand da taxtes, ol vous youlaz
lirmer 13 largayur o' affichage 4 N caracteres.

100 A% = INKEY$:IF A% =""" THEN 100

110IF POS (#0}) < =60 THEN PRINT Aj ; ELSE PRINT:PRINT A4 ;
A la ligne

120 GOTO 100 "Suita da la saisie

Ligne 112 . 5i 3 position du curseur ast nfdrigure 4 60, la caractére ast
affiché, sinon paszage & [a ligne et aHichage du caractére,
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FRINTL < N® de canal>. ]<Lista & imprimer >

Impression de données alphanumériquas suf un canal :

#0 ou rian pour {'dcran,

£ B pour 'imprimante. riaalRE
Remarques | '

. » o caractére r | » agit comme tabulateur entre deux afiichages suc-
cessifs.

* e carachirs « ; e anlerdit le retour & |2 ligne en fin d*affichage =1 ait
afficher les données les unes & la suete das aulres.

# L3 commande « SPACES{NG » parmet d'afficher N espaces.

* Lacommande « TAB(N] » permet de déplacer lg curseur vers 1 droate
de N positions,

Lhisxtion Vous voulez constituer une {able tngonomatrique sur imprimante :
105) DEG “On manipule des degres
110 FRINT #8, ~“Angla SIN cos TAN™
120 FOR 1=1 TO 360
130 PRINT#8, | ; SIN ; COS{l ; TANIRG
140 NEXT 1
Ligne 130 : Aftichage sur imprimanta {Cana #R)

PRINT[<N® Canal>, JUSING <option|<[liste & mprimes =]
E'option « USING » du « PRINT » parrnat de normaliser "affichage numé-
rique ou alphanumérique sur ecran U Imprimsgnig.
Les eplions peuwvant &tre las suivantos
# indique Femplacement 4 un chiffre.

irdique la position du point Jécimal.

pogitionnd devant le point décimal, il indique que lea chiffres précé-
dant e pornt Seront reqroupds par Qioupes e oIS et séparés entre
B pEr ure virgule.

t Le signe ¢ apparaitra avant le premier chitbre e le poant décimat,

¥  Les gspaces non ulilisés davant la nombre serom remplis par des
asténsques,

#; Cumule les options ¥ et g
9 Lesigne £ apparaftra avant le premder chiffre ou le point décimal.
# & Cumule les options % g 4,
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+ {5 signa du nombre sera apparent,
— Le signe  est positionné derrigre le nombra.

A Indigue gque e nembre doit apparattre suivi d'un expozant
d&cimal.

Yous voulez conslituer ung lable trigonométrique sur imppimante, o les
SiNus, COSinus of TaMgente ont 4 chilfres aprés [a virgule :

100 DEG "On manipuke des degres

110 PRINT #8, “Angle SiN 05 TAN"
120 FOQR I 1 TO 380

130 PRINTHE, |

140 FRINT#5 - PRINTEE, USING 7.k # 4 %" ; SINID ;
‘FRINT#B, ©* '

150 PRINTSS, USING™ #._ 2% # & COSI); PRINTHR, " -
160 PRINTHB, USING £ 8 £ 8§ ; TANII

170 NEXT |

Ligres 130 & 160 : Affichage sur imprimante de donndas rdolles au for-
rmat 1 chittre avant la wirgule, ot 4 aprés (F OFF K £

SPEED INK < Nombre entier >, <<Mombre entiar >

Fixe 12 fréquence d’alernance des couledrs utilisées par les ordres PEN,
FAFER ou BORDER détinis par deux couleurs. Le premicer nombre donne
la devéa daffichage de la premitre couleur en 10540 sac., & dauxiéme
nombre daonne I3 durée ' alfichage de la deosiéme couleur en 1050 sec.

Dans un écran de saisie comoorlant plusiewrs champs, wous voulez signa-
ler & I“gpdratea aue 'ordnatour ost cnoatterse du clamp N

H

o Libele 10 ——-—- Les libellés qui préciedent ms champs

 Jibelldg 2 0 e sont de coulcur tixe. Wous allez Faine
Libellg 3 - ——- | clignoler 'un das liballés pour ndi-

\Eallé 4. - - | quer o cnamp attenduy

Par exemple, pour k2 champ 3 :

100 MODE 1:INK 2,2,8 ‘Posgiticnnement do I'ancre 2

110 SPEED INK 10,10 ‘Viesse de clignotameant

120 LOCATE 10, 10:PEN Z:PRINT “Liballe 37" ; :PEN 1:INPUT C34%
130 LOCATE 10, 1Q:PRINT ““Libelle 3"

Ligne 170 0 AHichayge o fibeld 3 an PEN 2 ot attente d'une reponse de
["utligataur.

Ligne 120 ; La réponse entrée, B libelld ast édcrit en PEN 1.

Bans un jew d’arcaces, wiiis voules Eaire une animation simple sur un
mobile avant de le faire exploser. Par exemple, vous Btas en MODE O,
et la couleur 12 n'ast oliliséds quea par ca mobile,
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100 INK 12,2,8 'Couleurs du ¢lignotement

110 FOR I=15TO 1 STEP - ©

120 SPEED INK LI

130 FOR.J=1TO 1% 100:NEXT J ‘Boucle d"attenta da clignotament
140 MEXT |

Ligne 100 : Définition des couleurs de clignotement,

Ligre 120 : Evolution de la vitesse de clignotament dans la tlemps.
Ligne 130 : Clignoternent & la méma cadence.

TAL{ < # N* Canal>]
Parmet d°chtenir un postionnament graphique lau pixat prés) cha cur-
sauT texie.

Vous vaulez afficher du texte sur la périphéna d'un cercle, daux afficha-
ges consdcutifs &tant 1rds rapprachés.

100 MOQE 2

110 FOR |=1 TO 360 STEP 3 "Fas de I'sffichaga
120 MOVE 270+ 1804 CO5(), 200+ 190%SINI
130 TAG:PRINT*'CPC 464"

140 HEXT |

Ligne 120 . Postignnerment du cursaur graphigue s I3 périphdnia d'un
cercle.

Ligna 130 : Posittnnsment du curseur 1exie sue le curseur graphique
et alfichage.

Vous voulaz gradusr les axes d'un repera Cuy
100 MOTE 1

110 MOVE 60,20:DRAW 570,20 "Axa Ox ' e
120 MOVE 60, 20:DRAW 60,380 'Axe Oy ol

130 FOR I=1 TO 10 *10 graduations sur 0x
140 MOVE BO+ 850,10

1580 DRAWR Q.20

160 NEXT |

170 FOR | -1 TG 10 *10 graduations sur Oy
1B0 MOVE 5020+ %36

190 DRAWR 20,0

200 NEXT |

210 FOR |=1 10 "Amnotaticng sur Ox
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220 MOVE [+E0-3+40, 15

230 TAGPRHINT I :

240 NEXT |

280 FOR i=1 TO 10 “Annotations sur Oy

260 MOVE - 10.25+i%356

270 TAG:PRINT | ;

280 NEXT |

Lignes 110-120 - Tracé des axes.

Lignes 130-200 : Gradvations Ox ot Oy,

Ligres 220 af 260 : Pesibennement du curseur graphique pour annotabon.
Lignes 230 et 270 : Positionnement du curseur taxta al annolations,

TAGOFF[< ¥N* de Canal =]
Fositionne e curseur A I'endroit ol il était avant 18 commancds TASG,

VYPOS (< FN? Canal>)
Donne [a position verticaky du curseur pour 12 canal demandé.

WHITE [< #N° Canal>, ]<Listy & d¢xirn >

Ecrit des exprassions oo des valeurs sur un canal
Cana 3 - Impnmante

Canal 9 : Cassette/Disquette

Hamarijue © SEPS.FY T IS

Les chaines doivent &tre entre guillamets ot deyx expressions donent
giFe sopartas par une vingulg,

LUxiBsation Ecxriture d'un fichier sur cassette -

100 NOM3$ = ~Dupond®”

110 PRES =""Pierra’”

120 ALY =""20 rue Gerard, 75013 Pariz™

T30 TELS =" Imcannu’’

140 QPENOUTFILEDUP* "Ouverture du fichier en acritues

160 WRITE#D, NOME, PRE%#, ADS, TELS "Ecriture des donness
160 CLOSEQUT ‘Fermeture du fichiar

Lignes 100-130 : Artickas & |"&cran.

Ligna 150 : Ecrilurg.
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ZONE = Nomhis entlar -

Change L largeur de I affichage A I'écran ou d'impression sur imprimanta
kors de |'utiligation de "ordre « PRINT ».

Ramarque :

L'effet de « ZOME » es1 annulé par les ordres « NEW s« LOAD »,
« CHAIM 2 ot o« HLIN &,

Vous éerivez un progremme de Irailarment de textes, sl vous voule? une
sorlig gur imprmante sur 50 colonnes. Lna fagon élégante de rasoydre
le propféme gs1 @ suvante :

100 MODE 2 ‘Passage an mode BO colonnas
110 ZOMNE 50 "Rastriction a 80 colornnas

Il. Gestion du clavier NARAL T

INKEY {< Nembre antier |

Di&tarmine & pour une touche particuldra du clavier les fonctions ISHIFTI
et [CIINTROL] =ont activies.

En sortiz, a tonctior IMKEY renvwoia las valeurs suivantes selon la posi-
von das touckes CTAL et SHIFY.

Sertie | SHIFT CTRL Touche
-1 . { . h haute
O - haut - haut asse
32 . bas : baut ’ passe
128 raul bas | basse
160 bas hes | bhasse

Pour mieux comprendre le foncuonneamant da la fonction INKEY, waich
un programme qui indique la position des louches SHIFT et CTAL lors-
que *opdrataur appdia ur la touche « Q2 w de oode 67 |voir schéma du
cigver page suivanlel.

100G CLS

110 IF INKEEYIE7) = —1 THEN PRINT “Toucha O non soflicites” (GOTC 150
120 IF INKEYI67) =0 THEN PRINT “Touche O soflicitee™

130 IF INKEY [671=32 THEM FRINT “'5HIFT + 0O enfoncas’

140 IF INKEY {671 =128 THEN PRINT “"CTAL + Q enfonces"’

150 IF INKEY {87)= 180 THEN PRINT “'SHIFT + CTRL + I enfonces'’
160 GOTO 110
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Aartre wtilietion

Dans une spplication da traitement de textes, nous powwvons prendra &
convantion suivante :

CTRAL+C = Sortie du logicid,

CTAL+ S = Sauvegarts du texte,

SHIFT+CTAL+5 = Sauvegarde du tecte et sortwe du programeme.
La touche « Oz 3 pour code 67, ka louche « 5 2 8 poar codée G0,

4
La déraction de « CTAL + 0 » sa fait par INKEYIG?) =128,
la détect-on da « CTRL+5 » se lait par INKEYI6UE= 128, et
18 détecton da « SHIFT+ CTRL+ 5 » s lait par INKEYIG0) =160,

[he oas ponziatations, NOUS COUYONS SCrire une partie de la boucle prin-

cipale {ldie Loop! du ratament de textes :

T
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100 AS = INKEY &:IF A% = """ THEN 10 "Attente d'un caracters
110 IF INKEYI6 7= 128 THEN GOTO 1000 ‘Sortie du lagiciel
120 {F INKEY150] = 128 THEN GOTO 2000 ‘Sauvagarde du toxte
120 IF INKEY 801 = 160 THEN GOTO 3000 "Sauvegarde &t sortie
140 GOTO 100 "Bouclage de 1"lddle ioop

INKEY %

Acquisition « vodante = d'une touche du clavier.

Les deux domaines dans lesguals « INKEY » est souvent employee sont
les survants

1! Attente de I"appui sur une touchs, {Uis tratemant ;
91 Insertion dans une boucls principale (« ldla Loop =t

1) Attenta de I'appul sur une touchs :
100 A% = INKEYS:IF A3="""THEN 100

Ce programme resle en ligne 100 jusqu'a |'appui sur une touche. Dés
lors, ie gode de 1a touche sa trouve dans AS. Ces codes seront afficha-
blas par « PRINT A% =, ou non affichables par « PRIMNT A% » ="l ont
un coda ASCH inférisur 3 27, Dans ce deuxiéme gas, pour avoir laur
valeyr, I Taudra faire ;

A= ASCIAS] : PRINT A, et I'or obtiendra ez valeurs suivantes :
Waleur de & Touches pressées

0 CTRL+ g
1 CTAL+ A
2 CTRL+B
26 CTAL+Z g suriE

2} Insortian d'« KEYS » dane une boucla principels :

Par example, dans un jeu de » Space Irvaders v, le programme ne peul
pas passer tout son temps A tester le3 commandes entrées au clavier.
D'autres actions prmordiales somt & exAcuter QUASIFENT en M BBmEs.
Il s"agit, par exempla, du déplacament des envahisseurs et ches tirs de
migsiles, 420 e programme d°lddle loop ci-dessous .

100 *lddle loop

110 GOSLUB DEP—ENY Doplacement ¢nvahisseurs

120 GOSUB TIR—MIS ‘Tir des miasllas

130 IF INKEY S < =" © THEN GOSUB TRA—CLA Traitemant clavier
180 GOTO 100 ‘Rabouciage de [‘idds loop

Ligne 130 : Exécution o' une commands clavier 5 o ¢lavier est actionné,
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INPUT[ < # N® Canal =, I : I[< Chadna > : 1< Liata da varlablas >, ou
BT < #8° Canal>, ]| ; |[<Chalne>. ]< Bate de variables >

Lit des données en provenance du canal indiqué.

Aermargue !

100 INPLIT “Entrez un normbre’”; N ; .

LI:',Supprima o passage 3 In kgne -
LIn « F » apparalt aprds le texdte
Remplace par ¢, », AUCUN # 7 &
n’apparant

Lecture de données numériquas X, ¥ de points qua ["on vaut réurr par
des droites. Les dermifirgs ooordonndes avant le tracdé sepont par
convention 989, 4949,

100 DM X100, ¥i100) 100 points au maximum

110 1=1 "Memorisaton du preamisr point

T20 INFUT "Entrez les coordonneas X et ¥ ; X[, Yil)

130 IF X[« >388 AND ¥il) < =389 THEN I=1+ 1:GOTC 120
131 CLE

145 PLOT X(7), Yi1} 'Origina

160 FOR J=2 TQ |

180 DRAW X)), YiJ Tisce

170 NEXT J

Ligne T2 : Entrée des coordonndes af stockage dans kes tableaux X at Y.
Ligne 130 : Test de tin do sasie.

Lignes 131 & 170 : AHichage.

Lecture de données sur cassafte :

Reportez-vous & l"exemple donnd pogr Pordre ¢« WRITE'. On veut ralire
le fichigr cassetly ou disguette stockdé dans cet exemple,

100 QPENIN “FILECHUR"

110 INPUT £5, NOMS$, PRES, ADS, TELS

120 CEQSEIN

130 PRINT “"Nom ™ NOMS

140 PRINT “Prenom :"": PRES

150 PRINT "' Adresze™; ADS

1680 FRINT ““Telephone :""; TELY

Lrgre 100 ; Chrverture du tichier

Ligne 110 : Lectire des donndes { #9 = Cassette ou disquatia).



Lacemotive HASK: : [Mfinitions st rappels de hass ] Patle 4 Chapits 1.2 paga 18 |

Partie & ; Langages du CPC

Ligne 120 @ Fermeture du fichier.
Lignes 130-160 . Affichage.

JMOY¥( < Entlar-»}

Donna k@ position du manche et des boutans feu da la manette de jeu,
selon e lableaw gi-dessous

Bita 1 Position
o Haut

Gas

Gauche
Drote
Feu 2
Feu 1

GO f W R —

Pour ze familizriser avec celta commanda !

100 A =J0OYIO

110 IF & =0 THEN PRINT "JOYSTICK non active’™

120 1F A AND 1 < = 0 THEN PRINT “"Vers | haut'*
130 IF A AND 2 = = { THEN PRINT “"Vars le has™

140 IF A AND 4 = = O THEN FRINT **Yers 1a gauche’’
150 IF A AND E == O THEM PRINT ""Varg la droite’’
160 IF A AND 16 <« = O THEN PRINT *"Boutcn feu n® 2°°
170 IF & AND 32 <> O THEN FRINT “"Bauten feu n® 1°7
180 GOTO 100

Ligne 100 - Acgaigition de la position du jaystick.

Ugnes 110 & 170 Affichage en fonction de fa position du jovstice

Ce pragramdne reconnaira, par cxemple, Fappui sur e bouton teu MY 2
gl I'oriendation du JIYSTICK wers la gaucha an méme temps grdce o
I"utilization de |a foncoon de test de bt « ANDE ..

Simulation d'ung souriz par JOYSTICK
La boucls principale aura allyre suivantg :
100 A =J0Y(H

110 IF {A AND 1) < >0 THEN GOSUB HAUT "Deplacemant vars le
bvaurt

120 F (A AND 2) < >0THEN GOSLUB BAS "'Deplacement vers ia bas
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130 IF (A AND 4) < >0 THEN GOSUB GAUCHE ‘Deplacement vers
la gauche

140 IF (A AND 8) < >0 THEN GOSUB DROITE 'Deplacement vers
la droite

150 GOTO 100 ‘Rebouclage de I'ldle loop
Ligne 100 : Acquisition de la position du joystick.

Lignes 110-140 : Activation des modules de gestion joystick.

KEY < Chaine de caractéres >

Affecte & une touche une chaine de caractéres {Longueur < 120}

Les touches de codes compris entre 128 et 159 {32 touches) sont redé-
finissables.

Les codes 128 & 140 correspondent aux touches du pavé numérique :
Code 128 — Touche 0, Code 129 — Touche 1, Code 130 - Touche 2
Code 131 - Touche 3, Code 132 — Touche 4, Code 133 — Touche 5
Code 134 — Touche 8, Code 135 — Touche 7, Code 136 — Touche 8
Code 137 — Touche 9, Code 138 — point, Code 139 — ENTER
Code 140 — CTRL+ENTER.

Les codes 141 a 159 ne sont pas associés 4 des touches, mais peuvent
["8tre en utilisant la commande « KEY DEF ».

Utilisation ' En tapant un programme BASIC, vous constatez que certains mots-clés

reviennent souvent. Pour vous faciliter la tAche, redéfinissez des touches
en leur affectant ces mots-clés répétitifs.

Par exemple : a1

Affectation de « INPUT » au « O » du pavé numérique :
KEY 128, "INPUT'".

Affectation de « DATA » au « 1 » du pavé numérique :
KEY 129, ""DATA"".

KEY DEF<N° touche>, <Répétition>, [<Normal>, [<avec
SHIFT >, [<avec CTRL>1I]

Répétition : O ou 1 : Active ou désactive |'auto-repeat dont la vitesse est
contrblée par « SPEED KEY ».

Norma!l - Redéfinition s’it n'y a pas appui sur SHIFT ni CTRL.
SHIFT : Redéfinition s'it y a appui sur SHIFT.
CTRL . Redéfinition s'il v a appui sur CTRL.

('\
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AMSTRAD .. ccomrersonn comuen EPC4E4 CEM .o 51 [0

zlzlElE R EEEE I
(e8] k7 B B8l Bl ol bl 2 b B A R BA L ]| (E9 (3]
(70 19 |69 [ 53] B2l k4] 3] B7] Be] s R 9] kdl (g []
(2 177 k3 k2 3 4 el B3 B3 Bl Bol kg [ 21_1| |[3] e (5]
l 47 13 [¢]

"
Application Vous voulez rédéfinir votre claviler IOWERTY en AZERTY, c’ést—é«dire chaﬁ-
ger les touches suivantes :
QWERTY AZERTY
Sans SHIFT Avec SHIFT Sans SHIFT Avec SHIFT

(67) q Q a (97) A (65)
(69 w w z {122) Z (90)
(69} a A g {113} Q (81}
— (29) : * m (109) M (77)
(71} z zZ w {119} wW (87}
(38} m M , (44) 7?7 {B3)
(39}, < (59) . (46}
(31}, > : (B8) I (47}
(30} / ? = (61} + (43}

Ce qui se traduit par :
100 KEY DEF 67, 1, 97, 65 : KEY DEF 59, 1, 122, 90 : KEY DEF

69, 1, 113, 81

110 KEY DEF 29, 1, 109, 77 : KEY DEF 71, 1, 1189, 87 : KEY DEF
38, 1, 44, 63

120 KEY DEF 39, 1, 59, 46 : KEY DEF 31, 1, 68, 47 : KEY DEF 30,
1, 61, 43
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LINE INPUT t< #N° Canal> I[;Ji < Chaine > 1< Variable en chaine>

Lit une ligne sur le canal indigué (par défaut sur |"écran).

Remarque

Un « ; » aprés le « LINE INPUT » supprime le passage a la ligne en fin
de lecture.

Vous voulez réaliser un éditeur de lignes avec une saisie simple gérant
100 lignes au maximum.

100 MODE 2

110 DIM A% {100) . ' L
120 PRINT ““Entrez votre texte, puis 999 quand vous aurez fini.”’
130 1=1 'Ligne 1

140 LINE INPUT A$(}

150 IF AS{l) <> “999” THEN I=I+1:GOTC 140
160 PRINT “‘Voulez-vous 1) Corriger une ligne’’

170 PRINT ** 2) tmprimer’’

180 INPUT ** 3} Continuer la saisie’”’ ; A
190 IF A <> 1 THEN 240

200 INPUT “N° de ligne’” ; N 'Correction d'une ligne
210 PRINT A$(N)

220 LINE INPUT A$(N) ._

230 GOTO 160 - i

240 IF A< >2 THEN 290

250 FOR J=1 TO | 'Impression

260 PRINT#8, A${J)

270 NEXT J

280 GOTO 160 _

290 GOTO 140 ‘La saisie continue

Ligne 140 : Lecture d’une ligne.

)

Ligne 150 : Test de fin de saisie.

Lignes 160-180 : Menu de fin de saisie.
Lignes 190-230 : Correction d’une ligne.
Lignes 24G-280 : Impression.
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SYMBOL <N° caractdre>, <8 lignes élémentaires>
Redéfinit la forme d’un caractére au pixel prés.

ARemarque :

Consulter le mot-clé « SYMBOL AFTER » qui va avec.
Editeur de caractéres redéfinissables :
100 CLS:DIM T (8,8)

TMOFORI=1TO 8

120 PRINT ““........ r

130 NEXT |

140 X =1:Y =1 *initialisation

150 LOCATE X, Y

160 AS$ =INKEY$:iF A$="""THEN 160
170 A=ASC (A$)

180 IF A$=""P"" THEN T{Y,X)=1:PRINT"" 5"’

190 IF A$=""V"" THEN T{Y,X)=0:PRINT"".”"

200 iIF A=243 AND X<8 THEN X=X +1

210 {F A=242 AND X>1 THEN X=X -1
220IFA=240 AND Y> 1 THEN Y=Y -1

230 IF A=241 AND Y<B THEN Y=Y +1

240 IF A< >13 THEN 150

250 LOCATE 1,15:PRINT ““Donnees correspondantes :*’ :PRINT
260 FORI=1TO 8

270 A =0 'Initialisation

280 FORJ=1TO 8

290 A=A+ (248 -N}#T(, J)

300 NEXT J

310 PRINT A ;

320 NEXT

Lignes 110-130 : Affichage de la grille de redéfinition.
Ligne 160 : Acquisition des commandes clavier,

Lignes 170-240 : Action sur une commande clavier.
Lignes 250-320 : Affichage des données de redéfinition.

Affichage de dessins définis par plusieuss caracteres redéfinis mis cote
a céte :
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Soit la variable « MAUTEUR » définissant le nombre de caractéres mis
['un sous I‘autre, et « LARGEUR » le nombre de caractéres mis cOte a cOte.

100 REM Affichage de motifs programmes

110 'Definition des couleurs d’encres et de papier
120 ’Initialisation des coordonnees d’affichage

130’

140 SYMBOL AFTER 129 ’Definition du motif

150 FOR 1=1 TO HAUTEUR

160 FOR J=1 TO LARGEUR

170 READ A(J)

180 NEXT J

190 SYMBOL 128+1, A1), A(2), A(3), Al4), A(B), A(B), A(7), A(8)
200 NEXT |

210 '‘DATA correspondant aux symboles a redefinir
220°

230 ’'Affichage du motif

240 FOR t=1 TO HAUTEUR

250 FOR J=1 TO LARGEUR _

260 LOCATE OX+J—1, OY +1-1 "Positionnement du curseur
270 PRINT CHR$(129+(J— 1)+ (- 1} LARGEUR)
280 NEXT J

290 NEXT |

300 END

Lignes 160 — 200 : Redéfinition des caractéres.

Ligne 210 : Données de redéfinition.

Lignes 230-290 : Affichage du dessin.

SYMBOL AFTER <Entier N>
Fixe le nombre de caractéres gui seront redéfinis par la commande
« SYMBOL ».

Le nombre de caractéres redéfinissables est 255 — N, occupant les post-
tions N & 255,

Par exemple, pour que les caractéres 60 a 255 soient redéfinissables,
taper : SYMBOL AFTER 60.

3

()

(’\
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SPEED KEY <Attente>, <Période de répétition>

s IV

Définit la vitesse de répétition des touches en « auto-repeat » et le délai
au bout duquel |'« auto-repeat » se décienche en 1/60¢ sec.

La valeur par défaut est 10,10 et ces deux nombres peuvent prendre
des valeurs comprises entre 1 et 255.

Il - Gestion de I'unité de cassette

CAT

Donne la liste des fichiers présents sur cassette sans affecter un éven-
tuel programme qui se trouve en mémaoire.

Remarque :

Les caractéres indicateurs suivants renseignent |'opérateur sur le type
de fichier rencontré lors du CAT ;

$ Programme BASIC

% Programme BASIC protégé
% Fichier ASCH

& Fichier binaire

CHAIN <Nom programme>{, <N® ligne>]et CHAIN MERGE <Nom
programme >[, <N° Ligne>] [, DELETE <ensemble de lignes>]

CHAIN charge un programme en effagant celui qui était en mémoire.
L'option < N° ligne> précise & quelle ligne doit commencer }'exécution,

Remarque :

CHAIN conserve la valeur des variables en mémoire, mais les fonctions
définies par V' utilisateur et les fichiers ouverts sont oubliées ; quelgues
fonctions sont remises a zéro {reportez-vous au manuel d’utilisation AMS-
TRAD pour plus de détails).

L'ordre « CHAIN » permet de structurer en fonctions indépendantes et
successives les programmes qui ne tiennent pas en mémoire.

Supposons qu’un programme puisse 8tre décomposé en trois fonctions
séquentielles F1, F2 et F3, et que la totalité du programme ne tienne pas
en mémoire. Chaque fonction pourra alors étre exécutée sous forme d'un
programme, F2 sera chainée & F1 et F3 & F2. Le probléme suivant se
pose : F1 aura peut-étre fait des calculs nécessaires a F2 et/fou F3 ; de
méme, F2 aura peut-&tre fait des calculs nécessaires & F3.
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Deux solutions sont possibles : - -

1) Mettre les données ou calculs résultant d'une fonction et & destina-

tion d'une autre fonction dans un fichier.
2) Utiliser I'ordre « CHAIN MERGE »,

1) Passage de données par fichier :

Nous allons cuvrir un fichier séquentiel et y stocker les données a
conserver puis utiliser I'ordre « CHAIN ». Supposons que les données a
passer soient les suivantes : “haine A$, Tableau A[1...8], Entier X%.

Le programme qui suit est & installer en fin de *'F17". Il assurera la créa-
tion du fichier de passage et le chainage a *'F2".

1000 OPENOUT *‘PASSAGE’’

1010 WRITE#9, A$
1020 FOR I1=1TO 6

1030 WRITE#8, All] .

1040 NEXT |

- 1050 WRITE#9, X%
1060 CLOSEOUT
1070 CHAIN “F2"

Ligne 1000 : Quverture du fichier de transfert de données.

Lignes 1010-1050 : Ecriture des données & transférer.

Ligne 1060 : Fermeture du fichier de transfert.

Ligne 1070 : Chainage au programme F2.

De plus, il faudra installer ie programme suivant en début de « F2 ».

100 OPENIN‘PASSAGE"’

110 INPUT #9, A$
120 FOR1=1TO 6
130 INPUT#9, Alll
140 NEXT |

150 INPUT#9, X%
160 CLOSEIN

Ligne 100 : Quverture du fichier de transfert.

Lignes 110-150 : Lecture des données.

Lignes 160 : Fermeture du fichier de transfert.
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2) Utilisation de I'ordre « CHAIN MERGE » :

Supposons que ‘F1'* occupe les lignes 1000 a 2000,
“F2'* occupe les lignes 2010 a 3000,
et “F3"* occupe les lignes 3010 a 4000.

En fin de "'F1"* ; CHAIN MERGE “F2'’, 2010, DELETE 1000—2000
En fin de *‘F2"" : CHAIN MERGE *'F3'", 3010, DELETE 2000-3000

CLOSEIN o -

Ferme un fichier ouvert en lecture sur cassette.
Remarque :

NEW et CHAIN MERGE ferment automatiquement tous les fichiers cas-
settes ouverts.

Utilisation Voir CHAIN.

At

CLOSEOQUT

Ferme un fichier ouvert en écriture sur cassette,
Remargue :

NEW et CHAIN MERGE ferment automatiquement tous les fichiers cas-
settes ouverts. '

Utilisation Voir CHAIN.

OPEN!N < Nom du fichier >

Ouvre un fichier sur cassette dans le but de lire les informations quil
contient.

OPENOUT <Nom du fichier >
Ouvre un fichier sur cassette dans le but d’y écrire des données.

Remarques concernant OPENIN et OPENOUT :

a) Le « | » supprime les messages d’entrée/sortie sur cassette de type
« PRESS PLAY THEN ANY KEY » ou équivalent, et lance directement
- le moteur de I'unité de cassette.

b) L'ordinateur AMSTRAD CPC stocke ies données sur cassette par blocs
de 2 kilo-octets.

SAVE < Nom Fichier>[, <Type>)[, <Paramatres binaires>]
Sauvegarde sur cassette un fichier BASIC, ASCII ou BINAIRE.
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- L'option Tybe définit [a structure d’organisation des données sur cassette :

Non indiqué Programme BASIC résident

A ASCI : peut étre récupéré par un traitement de textes.
P Protégé : illisible et inexécutable aprés un LOAD.
Ne peut étre exécuté que par CHAIN ou RUN.
B Données binaires.
Remarque :

L'utilisation du type de données binaires (,B) oblige I'utilisateur 3 indi-
quer |'adresse de départ de la sauvegarde, fa longueur {en nombre
d’octets) de la sauvegarde, et éventuellement le point d’'entrée du pro-
gramme (si ¢’est un programme binaire gqui est sauvegardé),

EOF

Teste la fin de fichier sur cassette. . o
Cette fonction booléenne vaut — 1 sila fin de fichier est atteinte, 0 sinon.

Lecture d’un fichier dont on connaft la structure mais pas le nombre
d’enregistrements. Supposons que le fichier « DATA » ait la structure
suivante :

[ Nom | Age | Adresse |

Un enregistrement

La lecture d'un tel fichier et sa mémorisation se feront de la maniére
suivante :

Supposons que ce fichier comporte 100 articles au maximum.
100 1= 1:DIM NOM$(100), AGE(100), ADR${100}

110 OCPENIN "‘DATA"’

120 INPUT #9, NOMS$(1), AGE(D), ADR$ (1)

130 IF EOF=0 THEN 1=1+1:GOTO 120 ’Poursuite lecture
140 CLOSEIN

150 "Suite du traitement

Ligne 110 : Quverture du fichier,

Ligne 120 : Lecture des données.

Ligne 130 : Si toutes les données ne sont pas lues, lecture de I'enregis-
trement suivant.

Ligne 140 : Fermeture du fichier.

~

N
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Charge un programme BASIC ou un fichier binaire a partir de I'adresse
donnée.

Remarque :

La commande « LOAD < Nom Fichier> » efface le programme BASIC rési-
dant en mémoire.

Suite a la redéfinition des caractéres standards par un programme d’édi-
tion de caractéres, vous ne voulez pas réduire & néant vos efforts en attei-
gnant la machine. Aussi décidez-vous de sauvegarder les données de
redéfinition des caractéres qui étaient stockées en memoire, par exem-
ple & partir de I'adresse hexa &H9000.

- Exemple :

Vous avez redéfini 6 caractéres, soit 8% 6 = 48 octets stockés a partir
de &HI000.

Les caractéres occupent donc les adresses &HI000 & &HB02F. (En effet,
48D = &H30). lls seront sauvegardés par :

SAVE “CARACT’’, B, &H9000, &H30
Vous les récupérerez par :
LOAD ‘“CARACT’’, &H9000

Remarque :

La commande « LOAD » destinée 3 charger un programme BASIC et insé-
rée dans un programme BASIC ne lance pas le programme chargé. Pour
faire cela, reportez-vous aux ordres « CHAIN » ou « CHAIN MERGE ».

MERGE < Nom Fichier>

Permet d’amalgamer deux programmes dont un est en mémoire et I'autre
sur cassette.

Remarqgues :

a) Avant d’ utiliser cette commande, assurez-vous que les deux program-
mes 4 amalgamer ne possédent pas de numéros de lignes communs {au
besoin, utilisez la commande « RENUM » & cet effet).

b) Un « 1 » devant le nom du fichier 3 lire supprime tous les commentai-
res d'entrée/sortie cassette.

c) Les variables, fonctions utilisateur et dossiers ouverts sont écrasés ou
abandonnés.

Pour plus de détails, consultez les commandes « CHAIN », « CHAIN
MERGE » ou le manuel utilisateur AMSTRAD.
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SPEED WRITE<0 ou 1>

Définit la vitesse d'écriture sur unité de cassette :

0 1 000 Bauds {option par défaut),

1 2 000 Bauds {si précisé).

Sivous n'étes pas sir de I'azimutage de la téte de lecture de votre magné—
tophone, ou si la qualité des cassettes utilisées laisse a désirer, utilisez
la vitesse iente « SPEED WRITE O »,

Remargue : :

Si vous utilisez un CPC 464 avec une qualité de bande moyenne la vitesse
rapide fonctionnera neuf fois sur dix. Le probléme n'est plus le méme
si vous utilisez un 664 ou un 6128 avec un lecteur de cassettes externe

de qualité courante...
Sauvegarde d’un fichier binaire en vitesse rapide :

1000 SPEED WRITE 1 'Vitesse rapide
1010 SAVE''DATA, B, &3000, &30 ‘Sauvegarde mémoire

IV. Manipulation de chaines de caractéres

ASC {< Chaine Alphanumérique>)

Denne la valeur ASCI du premier caractére d’une chaine alphanumérique.

Vous voulez mettre une majuscule sur la premiére lettre d'un mot. Soit
unmot « MOT$ » qui représente un nom propre, et prend donc une majus-
cule. Si ce mot a été entré par I'opérateur, il peut automatiquement pren-
dre une majuscule de la fagon suivante :

1000 A=ASCIMOTS$)

1010 IF A>96 THEN MOT$=CHRS$(A - 32)+RIGHT$(MOTS,
LEN(MOT$} -1}

2000 PRINT MOT$

A>96 indique que la lettre est une minus-
cule,

CHRS$(A—32) transforme une minuscule en
majuscule,

RIGHT${MOTS, LEN(MOTS)— 1) est égal 8 MOTS, la premiére lettre
exciue,

De méme, on peut imaginer dans un traitement de textes une telle option
qui met automatiquement des majuscules aprés les points, les supprime
aprés les points-virgules, les virgules, ou met un blanc aprés les virgu-
les, points-virgules et points.

Analyse du probléme :

Le fichier texte étant stocké en mémoire sous forme ASCI, il suffit de
le décrire du début a ia fin en recherchant les caractéres point, virgule
et point-virgule.

)
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Ce qui se traduit par "organigramme suivant :

( Début fichier )

Prochain
caractere

“ s
—_— ~

Prochain
caractére

E
—_ n

Qul

Insertion.
dun™~"
Insertion I k4
gun” ="
rechain .
¥ caractire \OU
Prachain “Prochain majuscule
caractére caracters
majuscule
@ o Majuscule
NON
Minuscule NON o . ' Y
+ oul

Fin du
\ traitement

CHR${ < Nombre sntier>)

Inverse de ia fonction ASC.

Transforme un code ASCH en un caractére alphanumeérique corres-
pondant,

Utilisation CHR$ permet, par exemple, d'insérer des codes de contrdles dans la
redéfinition d’une touche.

Par exemple, le «0» du pavé numérique peut étre redéfini en
« RUN +CR » de la facon suivante : KEY 138, "RUN" + CHR${13), ce
qui provoquera |'exécution de la commande RUN.

Adtre utilisation Permet de définir des chaines de caractéres complexes {de longueur infé-
rieure & 255 caractéres) pour afficher avec un seul ordre tout un écran.

C
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Soit I'écran suivant :

L1C12
|—> TITRE
tec3 ___| . col L. co2 L6C20
17¢3 1, o3 e coa L7C20
L15¢12 _l__ . Co5

Appelons A$ la chaine de caractéres qui représentera I'écran.

Cette chaine aura la structure suivante :

A$=SPACE${12)+"'TITRE''+ CHR${13) + CHR$(13) + CHR$(13)
+CHR$(13)+ CHR${13)}

AS$=AS$ +SPACE${3}+"CO1'"+ etc.
L'ordre « PRINT A$ » affichera |"écran que |I'on vient de définir.

INSTR([ < Nombre entier n>>, ]<Chaine 1>, <Chaine 2>}

Cherche si une sous-chaine (Chaine 2) appartient 4 une chaine (Chaine
1} en commengant la scrutation & partir du caractére indigué « n » ou
du premier caractére si rien n’est indiqué.

Si « Chaine 1 » contient « Chaine 2 », INSTR donne la premiére occur-
rence de « Chaine 2 » dans « Chaine 1 » : sinon INSTR donne 0.

Par exemple, dans le jeu du pendu, I'instruction INSTR peut étre utilisée
pour voir si la lettre proposée fait partie du mot & découvrir.

Soit M$ le mot a découvrir, et L$ la letire proposée ;
INSTR (M$, L$)= O si la lettre ne fait pas partie de M$,
INSTR {M$, L$) = Position de la premiére lettre L$ dans M$ sinon.

a} Dans un environnement industriel bruité!!, cette commande peut servir
2 la reconnaissance de données transitant sur une ligne de communica-
tions entre deux crdinateurs.

1) Un environnement industriel bruité est un local dans lequel des parasites électriques

peuvent parvenir sur un ordinateur lparasiiés liés & des champs électrostatiques ou magné-
tigues, ou & des ruptures de courant de haute intensité}.

L
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Soit D$ I’ensemble des mots reconnus par Fordinateur récepteur, appelé
dictionnaire par la suite.

Soit M$ un message regu par |’ordinateur récepteur, émis par I'émet-
teur, tel que M$ appartienne au dictionnaire.

Le vocabulaire émis étant limité, 1’ordre INSTR peut servir & identifier un
mot émis qui a été plus ou moins bien regu, et dont une partie seule-
ment est identique & un des mots du dictionnaire.

Supposons que le mot recu soit composé de n caractéres, nous allons
comparer ce Mot A tous les mots du dictionnaire, pour essayer de le recon-
naitre, puis une partie du mot, jusqu‘a ce gue INSTR (d$, M$) <>0
{otl d$% est un mot de D$).

Nous aurons alors probabiement identifié le mot émis.

b} Analyse syntaxique dans un jeu d’aventures :

Dans les jeux d‘aventures, une grande partie du jeu est basée sur un
analyseur syntaxique qui « comprend » les phrases que vous entrez au
clavier. Comment fonctionne cet analyseur ? Prenons un cas trés sim-
ple : il ne peut reconnatre que les phrases constituées d'un verbe etd'un
sujet. (Par exemple : « PRENDRE HACHE »).

Extraction
d'un verbe

.

0L ~ThsTRIPS.v$ (1)} FD

9
Verbe :
identifié

l=1+1

Fin de la
tahle des verbes

NON

?

Verbe non
idantifig
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'Les verbes sont définis dans un dictionnaire de verbes qui rassembie tous

Partie 4 : Langages du CPC

les verbes « compréhensibles » par la machine. Soit V$ ce dictionnaire.
De méme pour les sujets. Soit $$ le dictionnaire des sujets. Nous appei-
lerons v$ un élément de V$, et 33 un élément de S$. Soit enfin une phrase
P$ entrée par le joueur. L'extraction des verbe et sujet de P$ se fera de
la mamigre suivante : {voir organigramme p. 33).

De méme pour les sujets.

LEFTS5{< Chaine>, <Entier n>)

Extrait les n caractéres les plus a gauche de la chaine soumise.
Reprenons I'exemple précédent : I'analyseur syntaxique. .

Il peut paraitre lassant au joueur de taper les mots-clés verbes et sujets
en entier & chague commande, et une bonne amélioration du jeu pourra
consister & taper les guatre premigres lettres {par exemple) de chaque
mot-clé pour aller plus vite.

Au lieu d’analyser INSTR(P$, v${l)}, nous analysercns .
INSTR(PS, LEFTS${v${l}, 4)) donc les 4 premiéres lettres du mot-clé.

LEN{ < Chaine>]
Donne le nombre de caractéres de la chaine.

Une chaine de caractéres doit &tre stockée dans un fichier et la place
maximale prévue est de 30 caractéres. Si la chaine a stocker A$ fait plus
de 30 caractéres {LEN{A$) > 30}, on stockera par exemple les 30 pre-
miers caractéres (LEFT$({A$, 30)) dans le fichier.

De méme, on peut utiliser LEN pour tester la limite supérieure d’une chaine
alphanumérique entrée au clavier, et, par exemple, interdire de dépas-
ser une certaine limite dans un masque de saisie. Soit N cette limite.

100 B$="" "' "Chaine lue

110 A$=INKEYS$:IF A$=""""THEN 110 ’'Attente d’un caractere
120 PRINT AS$; ‘Lettre lue

130 B$=B$ +AS$ _ '

140 IF LEN{B$)=N THEN 160 'Fin de lecture

150 GOTO 110

160 'Passage a un autre champ _

Ligne 110 : Acquisition au clavier ' 3 _ S
Ligne 140 : Test sur la longueur de la saisie. | :

N

LOWERS$( < Chaine alphanumérique>)

Change dans une chaine alphanumérigue tous les caractéres majuscu-
les en caracteres minuscules.
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Utilisation ' +~:Soit un ensemble de mots M$, et un mot m$ entre au clavier. Nous vou-
- lons savoir sim$ appartient & M$ en considérant que seul compte I'ordre
des lettres du mot, et pas le fait qu'il soit écrit en majuscules ou en

7 0% minuscules.

Si les mots de M$ sont écrits en minuscules, nous pourrons tester "appar-
tenance de m$ & M$ de la fagon suivante :

Test
T it 2 o s S T wine sdmo > L - . ( d’appartenance )
SHINEED _'ue‘s P gWIse o Bnea & o arnebre h J
' I=1
S XA >
If . FRCE Y

. . Qﬁ b
TR

LOWER §
(m$)=M$(I)
?

NON

TR =1+1
28 ob mymite

fin de
description

deM§ ?
s CUNT N <48 OBA Ul
e T X
* Ainsi, "utilisateur pourra taper son texte en CAPS LOCK (Majuscules) ou
en CAPS UNLOCK {Minuscules) ; la comparaison n’en sera pas affectée.
Autre utiisation = “¥*7"  L'ordre LOWER facilite les tests du genre :

100 INPUT *“Voulez-vous continuer {O/N) "";R$

110 IF R$ =0 OR R$ =""0"" THEN SUITE

agre 120 IF R$="'N"" OR R§$ ="'n"" THEN FIN
130 PRINT ‘“Je ne comprends pas’":GOTO 100

Ligne 110 : Test de la touche "0’ avec et sans SHIFT.
Ligne 120 : Test de la touche “'N" avec et sans SHIFT.

qui sera remplacé par :

100 INPUT *‘Voulez-vous continuer {O/N) '";R$
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T10 IF LOWERSRS) = “0™ THEN SUITE G |
120 IF LOWERS$(R$) = ““n”" THEN FIN ’ ‘
130 PRINT “*Je ne comprends pas’’: GOTO 100 :
Ligne 110 : Test de la touche « O ».
Ligne 120 : Test de la touche « N ».

MID${< Chaine>>, <Nombre entier n1>[, <Nombre entier n2> ]).
Extrait une portion de chaine a partir du caractére nl jusqu’au caractére n2.

Remarque :
Cette fonction englobe les fonctions LEFT$ et RIGHTS.

En effet : MID$ (AS, 1, N) = LEFT$ (A$, N), et
MIDS {A$, LEN {AS)—N N)= RIGHT$ (A$, N).

Extraction d'une sous-chaine B$ d’une chaine AS.

Supposons que B$ soit encadrée d’astérisques. Le programme suivant
réalise |'extraction de BS:

100 P1 =INSTR{AS, % "’) 'Limite inferieure de B$

110 P2=INSTR(P1+1, A$, ““#’'} ‘'Limite superieure de B$

120 C5=MID$(A$, P1+1, P2—P1—1) "Chaine extraite

Ligne 120 : C$ est la premiére chaine entre '“% '’ trouvée dans AS.

Extraction de données numériques d’une chaine alphanumérique du type :
« La hausse du pouvoir d'achat aura été de 0,4 % en septembre »,

100 FOR I=1 TO LEN(A$)

110 B$=MID$(AS, |, 1) | | N
120 IFB$="""""OR {B$<‘:"” AND B$> "*/'") THEN PRINT B$; ‘
130 NEXT |

Ligne 120 : les caractéres « : » et « / » encadrent les chiffres O et 9 dans
la table des caractéres ASCII.

RIGHT $( < Chalne alphanumérique>, <Nombre entier N>}

Extrait les N caractéres les pius 3 droite d'une chaine alphanumérique.
Extraction du dernier mot d'une chaine.

Par exemple dans la saisie d'un fichier du personnel travaillant dans une
société, les articles « Nom » et « Prénom » ne sont pas forcément disso-
ciés. Pour accéder au nom d'une personne, il faudra alors dissocier nom
et prénom.

Par exemple, pour I'article A$ « Prénom Nom », il faudra faire :
100 N=INSTR{AS, '" ") o
110 N8 =RIGHT${AS$, N+ 1, LEN{A8)—-N - 1) 'Extraction N
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'SPACES(<Nombre entier N <2585

Permet d’afficher N blancs dans une instruction PRINT ou d‘affecter
N blancs & une chaine de caractéres complexe (Voir I'exempie donne

dans CHRS$).
Remargue :

Utiliser « SPACE$ » au-dela de 6 caractéres pour optimiser la mémoire
occupée par cet ordre.

Vous désirez centrer un titre sur la largeur de I'écran :

100 MODE 2:L=80 "en MODE 2, 40 en MODE 1 et 20 en MODE O
110 A$ = “Texte a centrer’”

120 LE=LEN{A$) ‘Longueur du texte a centref

130 PRINT SPACES$ {{80-LE)/2);A$ ’Affichage centre

Ligne 130 : Calcul du nombre d’espaces a afficher pour centrer le texte
et affichage. '

STR$( < Expression numérique >}

Convertit une donnée hexadécimale ou binaire en la méme donnée expri-
mée en décimal.

Dans un utilitaire de mise au point de programmes assembleur (DEBUG-
GER), il peut étre intéressant d'avoir de telles fonctions. Par exemple,
dans le menu général, il peut y avoir une option « Changement de base »,
Cette option activera le programme suivant :

1000 PRINT “’Entrez le nombre Hexa. ou Bin. a convertir en Decimal’’
1010 PRINT “‘sous la forme &nnnn en Hexa. et & X nnnnnnnn en Bin."’
1020 INPUT ““Nombre a convertir'’;N

1030 PRINT STRING$(N); ‘‘en decimal”.

Ligne 1020 : Lecture du nombre & convertir.

Ligne 1030 : Conversion et affichage.

STRINGS$(<Nombre entier>>, < Caractére>)

Affiche N fois le méme caractére. Cette fonction est une extension de
« SPACES$ » qui se contente d'afficher N blancs.
Effectivement, on a : STRINGS(N,32)=SPACE$(N).

Par exemple pour tracer un tableau, les lignes de commentaires et de
valeurs pourront &tre séparées par« ___._ » en utilisant PRINT
STR${Longueur tableau, *_."").
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UPPERS{< Chalne Alphanumérique> )

Transforme les caractéres minuscules d'une chaine alphanumérigue en
caractéres majuscules.

Remarque :
Cette fonction est I'inverse de LOWERS.
Voir LOWERS.

VAL({< Chaine de caractéres>)

Fournit la valeur numérique des premiers caractéres de la chaine indi-
quée. Sile premier caractére de la chaine n’est pas un chiffre, cette fonc-
tion renvoie 0,

Remargue :

Si le signe « — » ou « . » suivi d’un caractére non numérique apparaft
en début de chaine, le message d’erreur « Type Mismach » sera affi-
ché a I"écran.

Exemples : L melnae g

VAL(*"12 fois 10=120"") = 12
et VAL{"".TD"*) produit une erreur « Type Mismach ».

V. Gestion de données

DATA < une ou plusieurs constantes>

Définit des données constantes a I'intérieur d'un programme. Ces don-
nées seront lues par la commande « READ » et le pointeur de données
pourra étre réajusté par la commande « RESTORE ».

Reportez-vous a ces commandes pour avoir plus de détails,
Les données sont séparées par le caractére « virgule ».

Remarque :

Si une donnée alphanumérique comporte un ou plusieurs des signes sui-
vants : Virgule ou séparateur « : », elie doit &tre obligatoirement enca-
drée de doubles cbtes dans un « DATA ».

10 READ A$%, B$, C$

20 DATA ‘‘Fonction : Supprime’’

30 DATA “‘Le caractere le plus a droite, et repositionne’’
40 DATA "‘Le curseur en debut dé ligne’’

()

()
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Vous voulez créer un masque de saisie qui comporte n libellés. Appe-
lons ces libeilés li {avec i compris entre 1 et n). lls doivent étre affichés
aux coordonnées X1i, Y1i et le remplissage des champs associés doit
se faire aux coordonnées X2i, Y2i.

Au lieu de répéter n fois les séquences'
LOCATE X11, Y21 : PRINT LI "Affichage d’un libelle

E:)CATE X2i, Y21 : INPUT CI 'Entree d’un champ

Vous pourrez faire :

110 CLS

120 READ NL ‘Nombre de libelles

130 DIM C$INL) ‘Dimensionnement tableau des champs.
140 FOR =1 TO NL

150 READ Y1, X1, LI$ 'Lecture pos libelies et libelles
160 LOCATE X1, Y1 : PRINT LI$ "Affichage libelles

170 NEXT |

180 FOR I=1 TONL

190 READ Y2, X2

200 LOCATE X2, Y2 : INPUT Cs${l] 'Lecture des champs
210 NEXT |

220 'Traitement

230 DATA 4 _

240 DATA 1,5,Nom,2,5,Prenom,3,5,Age,4,5,Adresse
250 DATA 1,13,2,13,3,13,4,13

Dans un jeu d'aventures ou I'opérateur peut entrer ses commandes sous

la forme « VERBE SUJET » {par exemple : « RAMASSER BATON »), vous

voulez définir le dictionnaire des mots (verbes, sujets} qui seront inter-
prétables par la machine :

100 READ NV ‘Nombre de verbes dans le dictionnaire

110 DIM VE$(NV) 'Dimensionnement du tableau des verbes
120 FOR =1 TO NV

130 READ VE${l

140 NEXT |

150 READ NS ‘Nombre de sujets dans le dictionnaire

160 DIM SU${NS) 'Dimensionnement du tableau des sujets
170 FOR I=1 TO NS

180 READ SUS(!)
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190 NEXT | mee
1000 DATA NV ‘Declaration du nombre de verbes

1010 DATA libelles des verbes

1020 DATA NS 'Declaration du nombre de sujets

1030 DATA libelles des sujets '

READ < libellé de la ou des variable(s) a lire>>

Lit une ou plusieurs donnée(s) & partir du pointeur de lecture. Ces don-
nées seront stockées dans les variables spécifiées. La commande
« READ » est associée aux commandes « DATA » et « RESTORE ». Pour
plus de détails, reportez-vous a ces commandes.

Voir la commande « DATA ».

RESTORE[ <N° de ligne>]

Force le pointeur de prochaine donnée 3 lire

— sur la premiére déclaration « DATA » si « RESTORE » est utilisé sans
argument,

— a la ligne spécifiée si « RESTORE » est utilisé avec argument.

Vous écrivez un programme musical gui comparte N morceaux. Un menu
permet d’exécuter un des morceaux. Les données {pour activer 'ordre
« SOUND ») sont écrites sous forme de « DATA ».

Le programme pourra avoir la structure suivante :
1000 Affichage du menu

1010 "et choix d'un morceau

1020 ‘Soit « M » ce morceau DA

2000 FOR I=1TO N |

2010 READ LIGNE{l) 'N° de ligne ou commence chague morceau
2020 NEXT |

2030 RESTORE LIGNE{M} 'Pos. du peointeur de donnees

2040 READ NN ‘Nombre de notes dans le morceau

2050 FOR I=1 TO NN

2060 ’Activation de |'ordre SOUND

2070 NEXT

2080 GOTO 1000 "Retour au menu

3000 DATA definition des N¢ de lignes de debut de notes

3010 DATA nombre de notes morceau 1

C
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3020 DATA notes du morcesu 1 -
3030 DATA nombre de notas morceau 2
3040 DATA notes du morceau 2

.. ... . 3050 etc.
R *; wat
V1. Sous-programmes et branchements
GOSUB<N° ligne>
Déroute le programme sur un sous-programme BASIC commencant 2
la ligne indiquée. Ce sous-programme doit se terminer par i‘ordre
« RETURN » qui fera reprendre |'exécution du programme & |‘instruction
qui suit le « GOSUB ».
} N Programme _ sip
“aahnd ol aow, . C e
EREis LI Ts I TaNR e |
' : GOSUB x
 ueil eag BN 1 .‘l
L . RETURN

L’utilisation de sous-programmes se justifie dans deux cas :

- uersrn ou'h gtoiGe 20f 31} Une action doit &tre répétée plusieurs fois dans un programme : mettez-
wziofy MBYO™ Ja dans un sous-programme au lieu de la réécrire plusieurs fois.

2) Vous avez écrit un programme en utilisant les concepts de program--
mation hiérarchisée (voir partie 4 chap. 1.4) : I'ordre « GOSUB » permet
d’appeter une fonction de niveau moins élevé que le niveau actuel.

P : Programme
F1 F2 F3

SF1 SF2 | SF3 SF4 SF5
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[ S SR

GOTO <N® Ligne>

Déroute le programme en cours d'exécution & la ligne indiquée.

Remarque :

Pour augmenter |a lisibilité des programmes, évitez d’employer cet ordre
trop fréquemment.

Programme

GOTO X

X

PN

- ON <sélecteur> GOSUB <liste de numéros de l@u>

« Sélecteur » ast une variable entiére comprise entre 0 et 255.

Cet ordre permet de dérouter I’exécution d’un programme en fonction
de la valeur du sélecteur.

Si le séiecteur vaut O, le déroutement n’aura pas lieu.
Si le sélecteur vaut 1, le programme ira au 1* numéro de ligne spécifié.

Si le sélecteur vaut n {(n< >0}, le programme ira au n® numéro de ligne
spécifié,

Cet ordre s’empiloie typiquement pour activer les options d'un menu vers
lequel on doit revenir aprés traitement de |'option choisie.

Par exemple :

-5
R S Men
.' L ” Option 1 Option 2 Option 3

N
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1000 'Affichage-dti rﬁenu.

1010 INPUT "“Option {1, 20u 3)" ; O
1020 ON O GOSUB 2000, 3000, 4000
1030 GOTO 1000 ’Retour au menu
2000 'Traitement 1

3000 'Traitement 2

4000 'Traitement 3

Remarque :

Comme pour |'ordre « GOSUB », chacun des sous-programmes activé
par I'ordre « ON GOSUB » doit se terminer par « RETURN » pour redon-
ner le contrdle au programme appelant.

ON <sélectoeur> GOTO <Iiste. de numéros de lignes>>

« Sélecteur » est une variable entiére comprise entre 0 et 285.

Cette instruction permet de dérouter |'exécution d’un programme en fonc-
tion de la valeur du sélecteur,

Si le sélecteur vaut O, le déroutement n'a pas lieu.

Sile sélecteur vaut 1, le programme sera dérouté vers le premier numero
de ligne spécifié.

Si le sélecteur vaut n (n< >0), le programme sera dérouté vers le n®
numéro de ligne spécifié.

Cet ordre s‘emploie typiquement pour activer les options d'un menu vers
lequel on ne reviendra pas aprés traitement de |'option choisie.

Menu
Option 1 Option 2 Option 3
Fin Fin Fin

RETURN o :

Signale la fin d'un sous—prograhme appelé par un des ordres « GOSUB ».
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Redonne le contr8le au programme appelant, 2 Iinstruction suivant Fappel.

Phase 1 Phase 2
Programme Sous-programme Programme Sous-programme

x Cresp oG GOSUB X

. T PG \
GOSUB X / RETURN

m

3
ot

™

i

Remarque :

L'ordre « RETURN » est obligatoire en fin des sous-programmes activés
par les ordres « GOSUB », « ON GOSUB », « ON SQ GOSUB », « AFTER
GOSUB », « EVERY GOSUB » et « ON BREAK GOSUB ».

VH. Gestion des erreurs -

ERR et ERL
e

Variabies positionnées par le systéme lorsqu’une erreur se produit dans
I’'exécution d'un programme ou en mode direct.

« ERR » donne le numéro d'erreur et, le cas échéant, « ERL » donne le
numéro de ligne ol s’est produite t'erreur.

Les codes d'erreur sont les suivants :

NEXT in attendu

Erreur de syntaxe

RETURN in attendu _

Pas assez de données pbur les READ correspondants
Valeur ou argument incorrect |
Débordement dans un calcul {valeur réelie > 1.7 E 38)
Dépassement de la capacité mémoire

W~ DO n W N =

Numéro de ligne inexistant

9 Indice de tableau hors limites

10 Redimensionnement d'un tableau .
11 Division par 0
12 Commande invalide en mode direct

()
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13 Affectation d’une chaié 2 uné variable numérique ou inverse
14 L'espace réservé aux chaines n'est pas suffisant

156 Chaine trop longue

16 Expression trop compliquée

17 CONT impossible {une erreur s'est produite ou END rencontré}
18 Fonction inconnue

19 La commande RESUME manque

20 La commande RESUME n’est pas attendue _
21 Commande directe trouvée pendant le chargement d’un programme
22 Signe d’opération absent

23 Ligne trop longue

24 Fin de fichier {EOF) rencontrée

25 Erreur dans le type du fichier

26 NEXT manquant

27 Fichier déja cuvert

28 Commande inconnue

29 WEND manguant

30 WEND inattendu -

et, sur CPC 664 et 6128 : -

31 Fichier non ouvert

32 Lecture/écriture interrompue

Exempile : ‘

L utilitaire qui suit facilitera la mise au point de vos programmes en indi-
quant en clair le type d’erreur rencontrée.

10000 ON ERROR GOTO 20000

10010 DIM E${30} 'Tableau des erreurs

10020 FOR I1=1 TO 30

10030 READ E${l} ‘Lecture des libelles des erreurs

10040 NEXT |

10050 DATA Next in attendu, Erreur de syntaxe, Return in attendu,
Pas assez de donnees

10060 DATA Valeur ou argument incorrect, Debordement dans un
calcul

10070 DATA Depassement de la capacite memoire, Numero de ligne
inexistant
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10080 DATA indice de tableau hors limites, Redimensionnement de
tableau

10090 DATA Division par zero, Commande invalide en mode direct

10100 DATA Affectation d’une chaine a une variable numerique ou
inverse

10110 DATA L’espace reserve aux chaines deborde, Chaine trop
longue

10120 DATA Chaine trop compliquee, CONT impossible, Fonction
inconnue

10130 DATA Commande RESUME absente, Commande RESUME
inattendue

10140 DATA Commande directe trouvee sur le chargement d’un pro-
gramme

10150 DATA Signe d’operation absent, Ligne trop longue, Fin de
fichier rencontree

10160 DATA Erreur dans le type de fichier, NEXT manquant, Fichier
deja cuvert

10170 DATA Commande inconnue, WEND mangquant, WEND
inattendu

10180 RETURN

20000 PRINT E$(ERR) ; “‘ligne’’ ; ERL

20010 END

Pour étre activé, cet Utilitaire devra &tre appelé sur [a premiére ligne du
programme a tester par « GCSUB 10000 » et il faudra prendre garde
qu'aucun tableau E$ n’existe dans le programme que vous mettez au
point,

Remarque :

Sur CPC 664 et 6128, modifiez les lignes suivantes :

10010 DIM E$(32)

10020 FOR I1=1 TO 32: READ E${(1):NEXT |

10200 DATA Fichier non ouvert, Lecture/ecriture interrompue

ERROR <Nombre entier > erp
Simule une erreur en affectant & une action un numéro d’erreur compris
entre 1 et 25b.

Si le numéro d’erreur est compris entre 1 et 32, le message d’erreur sera
le méme gue pour I'erreur BASIC de méme numéro.

Si le numéro d’erreur est compris entre 33 et 255, I'utilisateur pourra
définir ses propres messages d‘erreur.
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Définition dé nouveausx niessages d’efreur :

10 GOSUB 1010

20 ON ERROR GOTO 2000

1000 'Definition des nouvelles erreurs de No> =33
1010 DIM E$(N) ‘Nombre d’erreurs definies

1020 FORI=1TO N
1030 READ ES${l}
1040 NEXT |

1050 DATA Libelle des nouvelles erreurs
2000 'Traitement des erreurs

ON ERROR GOTO<N°” de Ligne>

Définit la ligne qui sera activée dés qu’une erreur est détectée.

Remarques :

a) Cette commande est souvent placée en début de programme ou du
moins sur la ligne & partir de laquelle une erreur peut se produire.

b} L'ordre « ON ERROR GOTO O » supprime le déroutement du pro-
gramme en cas derreur.

Voir les commandes « ERR », « ERL » et « ERROR ».

RESUMEI[<N?° ligne>]

Redonne le contréte au programme ayant déclenché I'erreur aprés I'exé-
cution d’une routine d'erreur.

Si aucun numéro de ligne n'est indiqué, Vexécution du programme
reprend a la ligne qui suit celle o0 une erreur a été détectée.

Si une ligne est indiquée, |’exécution du programme reprend & cette ligne.

Vous considérez que I'erreur est grave et qu’il faut reprendre |'exécu-
tion du programme & la premiére ligne :

10 ON ERROR GOTO 1000
20 'Programme

1000 'Traitement de V'erreur
1010 RESUME 10

Vous considérez que I'erreur n'est pas grave, qu’eile doit seulement pro-
voquer |'affichage d’un message d’erreur, et étre suivie de la réactiva-
tion de la ligne ayant provoqué Ierreur :
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10 ON ERROR GOTO. 1000 N it
20 'Programme S ar
1000 ‘Traitement de 'erreur g .
1010 RESUME e

RH

RESUME NEXT

Reprend I'exécution d’un programme {aprés le déroutement et I'exécu-
tion d’un programme de gestion d'erreur) juste aprés l'instruction ayant
provogqué |'erreur, donc, en ne réexécutant pas |‘ordre ayant provoqueé

Verreur.

VIIl. Gestion de la mémoire -

CALL <Adresse>[, <liste de paramdtres> |

Donne le contrble & un programme en langage machine dont le point
d’entrée est I'adresse donnée dans le premier argument du CALL.

Un ou plusieurs paramétres (32 au maximum} peuvent étre fournis au
programme activé. Ces paramétres doivent &tre séparés par une virgule
et peuvent étre :

— des constantes entiéres {de — 32768 a 32767 ou de O a &FFFF),
— des variables entiéres ou alphanumeériques,

— des pointeurs {pour pilus de renseignements, reportez-vous & la des-
cription de |'ordre « VARPTR »).

Si aucun paramétre n’est fourni, le programme en langage machine est
activé, et le retour sous BASIC se fait quand la commande assembleur
« RTS » est rencontrée.

Si un ou plusieurs paramétres sont fournis, les registres du Z80 contien-
nent toutes les informations pour y accéder et sont définis comme suit
au moment du débranchement ;

PC contient V'adresse du point d’entrée du programme en langage
machine,

A contient le nombre de paramétre(s} passé(s},

DE contient le dernier paramétre,

IX pointe sur la zone RAM du dernier paramétre passeé.

Chagque parametre est défini par deux octets : poids faible, poids fort (LSB,
MSB}.

Si le paramétre est entier ou contient un entier, ces deux octets donnent
la valeur numérique de I'entier.

Si le paramétre est une variable alphanumeérigue, ces deux octets
contiennent I’adresse d'implantation de la variable (VARPTR).

(3
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Par exemple :

B=4

B$="Texte"

CALL Adresse, B, &334, @B, A$, @B$

Registre A = b (nombre de paramétres passés)
Registre IX = LSB @ BS
X + 1 = MSB @ B$
X + 2 = LSB @ A$
+3 = MSB @ A$
Misger ix + 4 =tSB@B  0QET
+5 = MSB@ B S
IX + 6 = 34 (LSB de &334 sur 16 bits)
" IX + 7 = 3 (MSB de &334 sur 16 bits)
IX + 8 = 4 {LSB de 4 sur 16 bits)
X + 9 = 0 (MSB de 4 sur 16 bits)

ERASE < Nom(s) de variable{s)>

Permet d’écraser |'espace RAM réservé A des variables numériques,
alphanumériques et tableaux quand elles ne sont plus nécessaires.

FRE(<Nombre >} ou FRE{ < Chaine alphanumérique >)

— « Nombre » peut étre une valeur numérique ou une variable numérique.

— « Chaine alphanumeérique » peut &tre le contenu d'une chaine ou une
variable représentant une chaine.

Donne la place RAM disponible sous BASIC.
La premigre forme donne la valeur « brute » de la RAM disponible.

La deuxigme forme donne la valeur de la RAM disponible aprés avoir éli-
miné les variables qui ne servent & rien ou sont inutilisées (GARBAGE
COLLECTION).

Remarque :

La deuxieme forme peut prendre une ou deux secondes, mais permet,
apras réarrangement de la RAM, de disposer d’un espace plus grand.

HIMEM
Donne I'adresse RAM supérisure utilisée par le BASIC. Cette adresse

n‘évolue pas en cours de prograrmme sauf si vous utilisez les ordres de
redéfinition de caractéres « SYMBOL AFTER ».
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Implantation et exécution d’un sous-programme en langage machine *

— Mémaoriser HIMEM,
— |Implanter des routines en langage machine au-delad de HIMEM,

' — Exécuter ces routines sous BASIC,
“ — Restituer le HIMEM pour profiter pleinement du BASIC.

100 S =HIMEM ‘Memo @ RAM la plus haute utilisee par BASIC
110 MEMORY XX 'On bhaisse cette adresse
120 ’'Implantation de programmes en LM entre XX et S

130 'Execution de ces programmes LM

140 MEMORY S ’'Retour a I'espace RAM maximum utilisable sous
BASIC

150 ’Les sous-programmes ASM pourront maintenant etre ecrases
par BASIC

1680 'Si la mémoire utilisee par le BASIC est superieure a XX

INP (Adresse) - i oam

Donne la valeur courante du port d'entrée/sortie spécifié par I'adresse.

Cette adresse est exprimée sur 16 bits et permet donc un adressage de
2~16 (=65536) ports.

En réalité, trés peu de ports sont accessibles en entrée sur 'AMSTRAD
de base. La fonction « INP » n’est donc pas trés utilisée (voir Partie 2,
chap. 3 pour avoir plus de détails sur les ports d’entréefsortie}.

MEMORY < Adresse>

Définit I'adresse RAM la pius haute utilisée par le BASIC. -

Cette instruction a pour but de protéger une zone mémgire afin dy ins-
taller des programmes en langage machine ou des données en étant sir
qu'ils ne seront pas écrasés par le BASIC.

Si I’adresse fournie est trop petite ou trop grande, le message ¢« Memory
Full » apparaitra et I'instruction n’aura aucun effet.

QUT < Adresse de sortie>, < Valeur>

Permet d'envover la valeur spécifiée sur le port d‘entrée/sortie spécifié.

L'adresse doit étre exprimée sur 16 bits {donc, 2416 ports sont adres-
sabtes). Sur 'AMSTRAD de base, peu de ports sont utilisables par la com-
mande « OUT » (voir Partie 2 chap: 3 pour plus de détails sur les ports
d’entréefsortie}.
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Remarque :

Une erreur sur cette instruction peut avoir des conséguences graves
comme le « ptantage »1} de "'unité centrale, ou |"écriture intempestive
sur I'unité de cassette ou de disguette.

PEEK { < Adresse>>)

Permet de lire dans la mémoire RAM ou ROM & I'adresse spécifiée.
Reportez-vous & I'ordre POKE pour connaftre la répartition de la mémoire
sur les ordinateurs CPC.

Utilisation Cet ordre peut &tre trés utile si vous désirez faire communiquer des pro-
: grammes ASSEMBLEUR et des programmes BASIC. Imaginons gue vous
désiriez incorporer une routine ASSEMBLEUR dans un programme BASIC,
pour des raisons de vitesse d’exécution par exemple. La routine ASSEM-
ST BLEUR pourra faire des calculs et les communiquer au programme BASIC
par des mémoires RAM. Le programme BASIC lira ces données avec
I‘ordre PEEK.

POKE < Adresse >, < Entier >

Permet d’écrire dans la mémoire RAM 3 I'adresse spécifiée la valeur spé-
cifiée qui doit étre comprise entre 0 et 2bb.

: Remarque
L : , ,
: Une erreur sur cette instruction peut avoir des conséquences graves
L comme le « plantage » de ['unité centrale, ou I"écriture intempestive sur
ok mEn b ©s o 'unité de cassette ou de disquette.
La RAM occupe les 64 kilo-octets d’adresse O & &FFFF de la maniére
suivante :
&0000 4 &O0O3F : Copie conforme du ROM BIOS
&0040 3 &3FFF : Espace de travail pour le langage utilisé
&4000 a &BAFF : RAM utilisateur
&BBOO a &BFFF . Zone Jdes variables systéme et table des
. points d'entrée des routines du FIRMWARE.
&CO00 & &FFFF : RAM écran. '
Reportez-vous en partie 2 chapitre 2 pour avoir plus de détails sur la
mémoire. '
Utilisation Vous pouvez insérer les codes en langage machine d’un programme &crit

en assembleur dans un programme BASIC et mettre ces codes en
mémoire RAM de la fagon suivante :

1} L'unité centrale est « plantée » lorsqu’elle n'est plus sous le contrble du programmeur.
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100 FOR 1=0 TO NB 'Nombre de codes hexa
110 READ A:POKE &9000+], A ‘Lecture du LM et implantation

SRR en RAM
120 NEXT |
130 DATA Donnees Hexa
Autre utilisation Vous pouvez modifier la vaieur d’une variable en utilisant I'ordre « POKE »
pour écrire dans la zone RAM ol elle est stockée. Reportez-vous a I’ordre
« VARPTR » pour avoir plus de détails.
VARPTR (Adresse)
Donne i’adresse ol est implantée une variable BASIC.
Format Z AD=@VAR
s— « VAR » est une variable entigre, réelle, alphanumérique ou élement
de tableau. :
— AD sera I'adresse de la variable sur 16 bits.
Son contenu est fonction du type de variable fournie.
AD-1 contient le type de la variable :
Variable AD-1
entiére 1
alphanumérique 2
flottante 4
_ AD-2 contient le dernier caractére du nom de la variable dont le bit de
T e poids fort a été mis 4 1 (OR & 80).
AD-3 4 AD-n contiennent les autres caractéres du nom de la variable
si celle-ci comporte n lettres. _ L~
¥ e Variable entiére : e \_
AD : 8 bits LSB o
AD + 1 : Bits 83 15 : 7 bits MSB _
Bit 16 : Signe = 1si< O
=Qsi >=0

e Varigbhle réelle (flottante} :

Codée sur 5 octets (AD & AD+ 4)

Bit 7 de AD + 3 : Signe = O0si >=0
= 18 <0

AD + 4 = Log2(m} + &81 ou m représente ie nombre réel.
Les bits 0 &2 6 de AD + 3 et les octets AD, AD + 1 et AD +. 2 sont

codés en sens inverse : le MSB est le bit 6 de AD + 3 et le LSB lg bit
0O de AD. lIs représentent :

— bit6de AD + 3 = 1/2{AD + 4) qui doit étre ajoutéd a AD + 4 pour
donner m,

- — [itbde AD + 3 = 1/4 {AD + 4} qui doit &tre ajoute 2 AD + 4 pour
gonner m,
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_ “bita de AD ¥ 3 = 1/8 (AD + 4} qui doit &tre ajouté a AD + 4 pour
donner m,

etc.,

_ bitOde AD = 1/2°31 (AD + 4} qui doit &tre ajouté 2 AD + 4 pour
donner m.

» Variable aiphanumérique : -3

AD = longueur de la chaine en nombre d’octets ;

AD + 1 = LSB de |'adresse ol se trouve la chaine

AD + 2 MSB de |'adresse ou se trouve la chaine

* Variable tableau :

Une dimension :

AD = Adresse du pointeur sur YAR(O}

AD — 1 et AD — 2 = MSB et LSB de la dimension du tableau
AD - 3 = Dimension de VAR — 1

AD — 4 et AD — 5 = MSB et LSB de I'offset entre deux variables

AD ~ 6 = Type de variable : 1 si entiére
2 si alphanumérique
4 si fiottante

AD - 7 (Valeur ASCHl de la derniére lettre} OR &80
AD - 8 (Valeur ASCIl de I'avant-derniére lettre) OR &80
AD — n — 4 = (Valeur ASCIl de la premiére lettre) OR &80

x dimensions {x>1):
AD — n = (Valeur ASCIl de la derni¢re lettre} OR &80

AD — n + 1 = Type de la variable : 1 si entiere
2 si alphanumaerique
4 si flottante

AD — n + 26t AD — n + 3 = Longueur offset entre 2 variables

AD — n + 4 = Nombre d’indices
AD — n + 5etAD — n + B = Nombre d'ééments du 1* indice

AD — n + 7etAD ~ n + 8 = Nombre d’éléments du 2¢ indice avec
n =6 + 2% Nombre d'indices.

IX. Gestion des interruptions

AFTER <délai> [, <N° chronomatre>] GOSUB <N° de ligne>

— « délai » = durée de |'attente en multiples de 0.02 sec.,
— « N° chronometre » est compris entre O et 3.
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- Cet ordre lance l'exécution d'un sous-programme BASIC aprés une attente

définie par le parameétre « délai ».

Si le numéro du chronométre est omis, le chronomeétre O est pris par
défaut.

DI . SR A

interdiction des interruptions issues des compteurs d’interruptions et acti-
vées par les commandes « EVERY » et « AFTER ».

Remargues : e _

a) La commande « BREAK » n’est pas affectée par cette instruction.
b} Cette commande est annuiée par ;

— El,

— la rencontre d'un « RETURN » en fin d’un sous-programme d’inter-
ruptions,

Rétablit les interruptions issues des compteurs d’interruptions qui avaient
été interdites par DI

EVERY <délai>[, <N° de chronomstre>] GOSUB <N° ligne>

— « délai » est la durée de |'attente en multiples de 0.02 sec.,
— « N° chronometre » est compris entre 0 et 3.

Lance cycliquement |’exécution d’un sous-programme BASIC aprés une
attente définie par « délai », Si le numéro du chronométre est omis, le
chronomeéire Q est pris par défaut.

Réalisation d’une horloge sous interruptions : _

120 CLS:PRINT ‘’Entrez I'heure sous ia forme : HH/MM/SS"’
130 PRINT:PRINT:INPUT H$

140 PRINT:INPUT “Appuyez sur <ENTER> pour valider’’ ; A$
150 ;

160 H=VALI(LEFT ${H$,2))
170 M=VAL(MID$(H$,4,2))
180 S =VAL(RIGHTS${H$,2))
185 CLS o
190: S TR
200 EVERY 50,0 GOSUB 300 '
210 :

=

(\_
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220 GOTO 220
300 REM Calcul et affichage de I'heure
310:

320 S=S+ 1:IF S=60 THEN S=0:M=M + 1:IF M=60
THEN M=0:H=H+ 1:If H=24 THEN H=0

330 LOCATE 10,10:PRINT H*'/*M"/*'S§"*/ ™" : : . ‘

340 ;. -
350 RETURN
_ o : Lignes 120 a 130 : Initialisation du temps
L Lignes 160 & 180 : Conversion de la chaine H$ en HH/MM/SS

. Ligne 200 : EVERY :
abat Lignes 300 & 350 : Calcul et affichage de 'heure. C i

REMAIN (< entier>}

L'« entier » est compris entre 0 et 3 et représente le numéro du chrone- B
méatre actif.

Denne le temps qui reste avant te lancement d’un programme sous inter-
ruptions par les instructions « EVERY » ou « AFTER ».

Remarque :

Cette commande arréte le chronomeétre spécifié. L'appel du sous-
programme sous interruptions affecté au chronométre lu n‘a donc pas
lieu aprés I'utilisation de cet ordre.

\_ | | TIME | | ; r

Denne le temps écoulé depuis la mise en route de 'crdinateur ou la der-
niére commande « RESET » (CALL O) en 1/300% sec.

X. Instructions musicales
Reportez-vous & la partie 6 pour avoir tous les détails concernant le géné-
rateur sonore AY3-8912 (PSG).

ENT <N° enveloppe > {, < section d’enveloppe>1,
[, < section d'enveloppe>1, ...

Définit les variations de ton des notes pendant leur émission.
« N® enveloppe » est un entier compris entre 1 et 15.
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"Remarque :

Si le numéro d’enveloppe est négatif {entre — 15 et — 1), le son se répéte
jusqu’a la fin de sa durée fixée par « SOUND ».

Une section d’enveloppe peut contenir 2 ou 3 paramétres :

— nombre de pas,
— amplitude du pas,
— durée du pas.

1) La section d’enveloppe contient 3 paramétres : '
Nombre de pas : de 0 4 239.

. Nombre de divisions dans la tonalit¢ a I'intérieur d’une section
- d’enveloppe.

Amplitude du pas : de - 128 a 127

— Si ce parameétre est <0, augmente la hauteur de la note ;
— Si ce parametre est >0, diminue la hauteur de la note.

Durée du pas ; de 0 & 255 en 1/100e sec.
2} La section d'enveloppe contient 2 paramétres :

Période sonore : Valeur de ia période : ¢’est la hauteur du son {voir tableau
donné & I'ordre « SOUND », p. 67).

Durée du pas : en 1/100° sec.

Fraquence ' Fraquence
] |
a-
6-
4- i ‘ .-'
- | _ 3!’ Y
! 8 9 10 11 121314 15 t ) o t
L S S S - | -
- l ‘
] 4 étapes ! 4 étapes ! b '
Jv/e=2 'yje=2 1 : i
jare=1 ldze =1 | b |
: 1 ' 4 etapes : 4 etapes | 3 étapes | 2 étapes }
[
: } v/e = 2 :v/e =2 i v/e =10: v/e = 10 !
| td/e =1 Tdse =1 1 laje=21  d/e=8 '
ENT 1,4,-218,2,1,4,-2.1 ENT 3.3,10,2.2 -10.8
avec v/e = varistion par étape

et d/e

durée par étape

-
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ENV<N° d enveloppe>{ < section d’enveloppe>]
[, < section d’enveloppe>-]...

Définit I'enveloppe de volume pour une enveloppe repérée par son numéro
de 1 3 15. Cette commande est utilisée conjointement & la commande

« SOUND ».
Une section d’enveloppe peut contenir 2 ou 3 parametres.
Si elle contient 3 paramatres, ils indiquent :

— nombre de pas,
— amplitude du pas,
— durée du pas.

Si elle contient 2 paramétres, ils indiguent :

— enveloppe matérielle,
— période de |'enveloppe.

1) La section d’'enveloppe contient 3 paramétres :

Nombre de pas : Nombre de divisions définissant I'évolution d'un son
a Vintérieur d’une section. Ce nombre est compris entre O et 127.

Amplitude du pas : comprise entre — 128 et 127 ; de —~ 12840 : aug-
mente le volume de la note : de 0 3 127 : diminue le volume de la note.

Durée du pas : en 1/100¢° sec, {de O & 2b6)
2) La section d’'enveloppe contient 2 paramétres :

Enveloppe matérielle : Valeur & envoyer au registre d’enveloppe (voir Par-
tie 6).

Période de I'enveloppe : Valeur & envoyer aux registres de période d’'enve-
loppe (voir Partie 6).

Volume
16
12 '
1
1
a- i
i
VYaluma 1
i - 1
’ :
1 2 3 4 5§ 8 I ‘ t
¢ 2 4 6 8101214 96 18 2022 24 -
+ ]
-3 : 4 stapes i 2 etapes :Ziinpfs
| v/emd | v/n=d lvjeca
-6 : d/a=2 | d/e=B ld/e=2
-84 ! ENV 1.4,-4.2,2.4,8.2-4,2
Jétapes 1 3etapes 1 ]
P See | A
¥/e=1 | ¥/ =3 H T
d/e=t Vdse = '
C s ¥/e = variation par étape

Ewv 1,3,2,13,-3t

ut d/e = durie par itape

£* Complement
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0 e e
I A S

Ljesc b USVEZ
RELEASE < Canaux >

Libére les canaux sonores blogués par la commande « SOUND ». Le para-
métre « Canaux » peut prendre les valeurs suivantes :

Valeur Canal

A
B
AetB
C
CetA
CetB
AetBetC

-~ AWM —

Remarque :
Siaucun canal nest bloqué (ie bit 6 de la commande « SOUND » repré-

sente le bloquage d’un son : b6=1 — son blogué, et b6 =0 — son non
bloqué), la commande « RELEASE » n'a aucun effet.

SOUND < état du canal>, <période sonore>[, <durée>{, <volu-
me > [, <enveloppe de volume > [, enveloppe de ton> [, <période de
bruit>1]11]

Définit les caractéristiques d’un son.

Etat du canal :
Fonction

Sortie canal A

Sortie canal B

Sortie canal C
Rendez-vous canal A
Rendez-vous canal B
Rendez-vous canal C
Bloguage d‘un canal
Vidage d’un canal

@
-

~SNOOTARWN=2O

Définitions :

— Rendez-vous : technique utilisée pour la synchronisation forcée de
deux canaux : lorsqu’un canal s'arréte et gu’en méme temps un autre
commence a jouer, il y a rendez-vous entre ces deux canaux,

Reportez-vous & I"'exemple ci-dessous pour avoir des détails sur V' utilisa-
tion des rendez-vous.

— Période sonore : hauteur de la note. _
On a : Fréquence = 440 « (2 t {Octave + {(N — 10}/ 12}}}

et : Péricde ROUND {62 500 /Fréguence}
avec N = 1 pour DO N = 7 pour FA#
N = 2 pour DO# _ N = 8 pour SOL
N = 3 pour RE .. N =9 pour SOL#
N = 4 pour RE# ' ... N =10 pour LA
N = b pour MI . N = 11 pour LA#
- N = & pour FA N = 12 pour Sl

()
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. : 8ila période sondre vaut 0, aucune fréquence n’est émise. Cette valeur
est utilisée pour générer du bruit blanc.

— Durée : Longueur d‘un son en 1/100¢ sec. Initialisée & 20 par défaut
(1/20e sec.)

— Si« durée » = 0, ¢'estl'enveloppe de volume qui détermine la durge
des sons.

«— Siadurée» < 0, I'enveloppe de volume est répétée un nombre de
fois égal a la valeur absolue du paramétre « durée ».

— Volume : volume initial d’une note. Compris entre O et 15. Initialisé
par défaut & 12. Ce volume sera modifié par I'enveloppe de volume {ENV)
si elle est définie.

k—" -~ Enveloppe de volume : désigne I’une des 15 enveloppes de volume
' définissables par |'utilisateur et codées de 1 a 156.

— Enveloppe de ton : désigne |'une des 15 enveloppes de ton définis-
sables par I'utilisateur et codées de 1 & 1b.

— Période de bruit : compris entre O (aigu) et 31 {grave).

Pour illustrer |’ utilisation des « rendez-vous », écrivons ies données BASIC
correspondant & la partition suivante :

Voie A (4 : { octave 1)
J o4 Rb Rb -
[a) Ra Ra
Voie B iﬂ{} IF { sctave 2}
=
Voie C :
oie r\{ll} ﬂ]' { octave 3)
gl !
au Ra = Rendez-vous avec le canal A
st Rb = Hendez-vous avec le canal B

HOMOSEE
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S’
AT - Table des fréquences pour les octaves 5 4 3
Do 261.62 478
Do# 277.18 451
Re 293.66 426
Re# 311.12 402
Mi 329.62 379
Fa 349.22 358
Fa# 369.99 338 Octave &
Sol 391.99 319
Sol# 415.3 301
La 440 284
La# 466.16 268
Si 493.88 253 '
\_/'
Do 523.25 239
Do# 554.36 225
Re b87.32 213
Re # 822.25 201
Mi 659.25 190
Fa 698.45 179
Fa# 739.98 169 Octave 1
Sol 783.99 169
Sol # 830.6 150
La 880 142
La# 932.32 134
Si 987.786 127 )
Do 1046.5 119
Do# 1108.73 113
Re 1174.65 106
Re # 1244.5 100
Mi 1318.51 95 & - L
Fa 1396.91 89 _ s
Fa# 1479.97 84 Octave 2 : : N
Sol 1667.98 80 '
Sol# 1661.21 75
La 1760 A T osia¥
La# 1864.65 867
Si 1975.53 63
Do 2093 60
Do# 2217.46 56
Re 2349.31 b3
Re # 2489.01 50
Mi 2637.02 47
Fa 2793.82 45
Fa# 2959.95 42 Octave 3
Sol 3135.96 40
Sol# 3322.43 38
La 3520 36
La# 3729.31 34
Si 3951.06 32 .
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VOIE 1

SOUND 1,478 DO1

SOUND 4,118 DO3 VOIE 3
SOUND 1,379 Mi1 VOIE 1
SOUND 4,95 MI3 VOIE 3
SOUND 17,319  SOL1 VOIE 1 RDV B
SOUND 10,119 D02 VOIE 2 RDV A
SOUND 4,80 SOL3 VOIE 3
SOUND 2,180 MI2 VOIE 2
SOUND 4,60 DO3 VOIE 3
SOUND 17,313 SOL1 VOIE 1 RDV B
SOUND 10,118  DO2 VOIE 2 RDV A
SOUND 4,95 MI3 VOIE 3
SOUND 1,379 MI VOIE 1
SOUND 4,80 SOL3 VOIE 3
SOUND 1,478 DO1 VOIE 1
SOUND 4,60 DO3 VOIE 3

10FORI1=1TO 16
20 READ A,B

30 SOUND A,B
40 NEXT |

MU s Lt me g e

RDV =
- Rendez-vous

50 DATA 1,478,4,119,1,379,4,95,17,319,10,119,4,80,2,190
1 1,3

60 DATA 4,60,17,319,10,1

§Q (<N° de canal>>)

Donne I'état de la file d’attente sonore d’un canal.
N°® de canal = 1 pour le canal A

2 B
3 C

Cette fonction donne un-entier dont les bits ont la significatio

i

4,95
9,4,95,1,379,4,80,1,478,4,60

n suivante :

0az2 Nombre de places libres dans la file

Rendez-vous avec le canal A
Rendez-vous avec le canal B
Rendez-vous avec le canal C
Début de file en attente
Canal en activité au moment
vation de SQ

*
1L
b
"

~SN o AW

ON SQ (<N° canal>) GOSUB <N° ligne>>

No Canal = 1 pour le canal A
2 B
3 o

de l'acti-

Provoque un déroutement & ta ligne indiquée si la file d’attente du canal -
spécifié n’est pas pleine. Cette fonction permet, par exemple, d‘exécu-
ter une musique en permanence, tout en faisant autre chose.

&* Compiément
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File
non piaine

L _
Activation -
d'une note

Autres actions
dans le
programme
principal

Si nous mettons les notes sous forme de DATA, le programme aura I'allure
suivante :

1000 'Programme principal

1010 ON SQ(1) GOSUB 3000 "Activation du S/P de remplissage de
file sonore

1020 GOTO 1000

3000 READ NOTE ’Lecture d’une note

3010 IF NOTE=0 THEN RESTORE:GOTO 3000
3020 SOUND 1, NOTE 'Mise en file d’attente
3030 RETURN

3040 DATA notes, O 'Notes et terminateur

BRI

Xl. Instructions graphiques 3

CLG[ < couleur d'encre>1

Efface I'écran graphique.
SiI’encre est spécifiés, la couleur d'ééran graphique devient cette couleur.

La couleur d'sncre vaut O par défaut.

L/
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Pour comprendre ta différence existant entre CLS et CLG, faites :

10 LOCATE 1,10 et 10 LOCATE 1,10
20 CLG 20 CLS

DRAW < x abs>, <y abs>[[<encre>],[<mode d’encre>>]] sur 6128
DRAW<x abs>, <y abs>[, <encre>] sur 464 et 664

— « encre » est un entier compris entre 0 et 15,

~ — « mode d'encre » est un entier qui prend les valeurs suivantes : O pour

le mode normal, 1 pour le mode XOR, 2 pour le mode AND et 3 pour
{e mode OR.

— « x abs » est un entier compris entre 0 et 639,

— «y abs » est un entier compris entre O et 399.

Hemarque :
Voir |'utilisation du mode d‘encre & I'instruction « PLOT ».

L'ordre DRAW dessine une ligne sur I'écran entre la position courante
du curseur graphique et la position absolue indiquée par « x abs » et« y
abs ».

Tragons le graphe ci-dessous & I’aide de I'instruction « DRAW ».

¥ i

¥

. 180 300 420
120 240 360 480 600
d@ "d1

La droite d0 sera tracée par MOVE 0, 330:DRAW 0,0
La droite d1 sera tracée par _MOVE 0, 300:DRAW 60,0
La droite di sera tracée par MOVE 0, 300 — (i#% 30):DRAW (i+ 1)#¥ 60,0
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d‘ol le programme suivant :
100 CLS

1MT0FOR I=-1TO 10
120 MOVE 0,300-1:#30
130 DRAW {{+1}%60,0
140 NEXT I

TH e W

DRAWR < décalage en x>, <décalago eny>{l, <encre>ll[, <mode
d’encre> ]] sur 6128,

DRAWR < décalage en x>, <décalage en y>[, <encre>] sur 464
et 664

— « deécalage en x » est un entier compris entre —639 et 639,
— « décalage en y » est un entier compris entre — 399 et 399,
— « encre » est un entier compris entre 0 et 15,

« mode d’encre » est un entier compris entre 0 et 3 : (0=NORMAL,
1 =X0R, 2=AND, 3=0R).

Remarque :
Voir ["utilisation du mode d’encre a I'instruction « PLOTS ».

Dessine une ligne sur I"écran & partir de fa position courante du curseur
graphique vers une position relative ; Si x,y est la position courante du
curseur, une ligne sera tracée entre x,y et x + décalage en x,y + décalage
en y.

L'instruction de remplissage de surfaces a contour fermé existe dans le
BASIC 6128, mais pas dans les BASIC 464 et 664. Nous allons la recréer
partiellement :

Soit un rectangle défini par ses coordonnées x1,y1 en bas & gauche et
Xx2,y2 en haut & droite.

Pour le remplir, il faudra faire :

— QCurseur en x1, y1.

~— Tracé d’une ligne horizontaie de longueur x2-x .'
— Curseur en x1,y1+ 1.

— Tracé d'une ligne horizontale de longueur x2 —x1.
et ce n fois jusqu‘a ce que y1+n=y2.

d’ot le programme suivant :

100 X1=100:X2=300:¥Y1=100:Y2=200
T1I0OFOR I=Y?1 TO Y2

120 MOVE X1, |

130 DRAWR X2-X1, 0

140 NEXT |

)

(’\
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MOVE < x shis>, <y abs>[, [<eher$>1), <mode d’sncre>1 sur

6128

MOVE <x abs>, <y abs> sur 464 et 664

— « X abs » est compris entre 0 et 6839,

— «y abs » est compris entre 0 et 399,

— «encre » est compris entre O et 15,

— « mode d’encre » est compris entre O et 3.
{(0=Normal, 1=X0R, 2=AND, 3=0R)}

Aemarque : ;

Voir I’ utilisation du mode d'encre 3 Vinstruction « PLOTR »

Positionne le curseur graphique aux coordonnées absolues xabs, yabs
spécifiées.

MOVER <décalage x>, <décalage y>I[[, <encre>]l. <mode
d’encre>}] sur 6128 -

MOVER < décalage x>, <décalage y> sur 464 et 664

— « décalage x » est compris entre —639 et 639,

— « décalage y » est compris entre —399 et 399,

— «encre » est compris entre O et 15,

" — « mode d’encre » est compris entre 0 st 3.

{0=Normal, 1=XOR, 2=AND, 3=0R).

Si les coordonnées courantes du curseur sont x,y, les nouvelles coor-
donnédes seront x+ décalage x, y+décalage y.

ORIGIN< x>, <y>[, <gauche>, <droite>, <haut>, <bas>]

Permet de définir :
a) Le point d’origine du curseur graphigue.

Remarque :
x=0, y=0 est le point en bas a gauche de I'écran.

b} Les dimensions de ia fenétre graphique.

Remarque :
Si les coordonnées de la fenétre dépassent la taille de I'écran, ¢’est |'écran
qui est considéré comme fenétre graphique.

Exemple de définition de fenétre :

100 CLS : ORIGIN 0,0,100,540,300,100

110 CLG 3 'Affiche la fenétre graphique d’une auire couleur que le
fond de |'écran.
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T MOT <xabs>,<yabs> [[<encre> ][, <mode d'écran>]] sur 6128

PLOT <x abs>,<y abs>.[.<encre>) sur 464 et 664.

-~ « X abs » est compris entre O et 639,
-~ « y abs » est compris entre 0 et 399,
— « encre » est compris entre O et 15,

— « mode d’'encre » est compris entre 0 et 3.
{0=Normal, 1=X0R, 2=AND, 3=0R)

Lorsque le paramétre mode d’encre est utilisé, I'opération logique est
faite entre la couleur du point courant et la couleur du point que I'on veut
afficher. N

Les tables de vérité au niveau bit des fonctions XOR, AND et OR sont
les suivantes :

xO0R| O 1 _ AND] O H OR] 0O !

0 0 1 0 0 0 0 0 1

111 |0 1t lo |1 O T I

Soient a et b deux bits ; nous aurons pour XOR

aXORb=1sia=0etb=1oua=1etb=0, donc sia< > b (puisque
a vaut O ou 1 et b également).

De méme, nous aurons pour AND : _
aANDb = 1sia=h=1,etaAND b = 0 dans les autres cas.

(Y

et, nous aurons pour OR :
aORb=0sia=b=20,eta OR b = 1 dans les autres cas.

Nous pouvons étendre les notions binaires XOR, AND et OR 3 des entiers
en considérant leur décompaosition en base 2.

Exempie :
Soient les nombres a = 12 00001100
etbh =9 00001001
Nous aurons aXORb - 00000101 = § en décimal
a AND b 00001000 = 8 en décimal
aOR b 00001101 = 13 en décimal

Utilisation du mode d’encre :
En MODE 0, supposons gue nous ayons :

INK 5,1 (bleu), INK 8,2 (bleu vif}, INK: 9,3 (rouge), INK 12,4 {(magenta),
INK 13,5 (mauve).
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Si nous faisona :*
PLOT x,y,12,0 — un point magenta apparait

PLOT x,y,9,1 — un point bleu apparaft
mode XOR: @ XOR 12 = 5 = bleu

PLOT x,y,12,0 — un point magenta apparait

PLOT x,vy.9,2 — un point bleu vif apparait
mode AND: 12 AND 9 = 8 = bleu vif

PLOT x,y.12,0 — un point magenta apparait
PLOT x,y,9,3 — un point mauve apparaft
mode OR: 12 OR @ = 13 = magenta

Remargue :

TR .

Le mode d’encre peut étre activé dans les ordres : DRAW, DRAWR,
PLOT, PLOTR, MOVE, MOVER comme 4¢ paramétre.

Udlisation o Tracé des courbes Y = F{x)
e programme se décompose en trois phases :

— saisie de I'equation,
— saisie du domaine de définition,
-— tracé.

10 REM Trace de courbes dequations Y =F(x)
20 GOSUB 1000 ‘Saisie de I'equation
30 STOP
40 GOSUB 2000 'Saisie du domaine
‘\/ : 20 -GOSUB 3000 'Trace
_ 0:
| 70 END
80 REM
1000 REM Saisie de I'equation
1010 :
1020 CLS o :
yas . 1030 PRINT ““Tapez 2060 DEF FNA{X)="
1040 PRINT *'Suivi de 'eguation a etudier.’
1050 PRINT:PRINT ‘‘Tapez ensuite RUN 40"’
1060 :
1070 RETURN
1080 REM
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2000 REM Saisie du domaine de definition
2010 :

2020 CLS

2030 PRINT "“Entrez le domaine d'etude:”’
2040 PRINT:INPUT “*X min’’; X1
2060 PRINT:INPUT "X max’’; X2
2060 DEF FNA(X) =SIN{X} o
2070 : :
2080 RETURN
2090 REM
3000 REM Trace de la courbe
3010 :

3020 REM Calcul de I’'echelle en Y' §
3030 : ‘
3035 M1=-1E+33:M2=1E+33
3040 FOR X=X1 TO X2 STEP {X2-X1)/100
3050 A=FNA(X)

3060 IF A>M1 THEN Mt=A

3070 IF A<M2 THEN M2=A

3080 NEXT X

3090 EX =640/(X2 - X1):EY =399/(M1-M2)
3100 PX =(X2-X1)/100

g

3110: A3 08
3120 REM trace E 08 _
31 30 : : ’_::g
3140 CLS -

3150 FOR X=X1 TO X2 STEP PX

3160 PLOT {X-X1}skEX, (FNA(X)-M2)%EY
3170 NEXT X

3180

3180 RETURN

Lignes 20 & 70 : programnié ‘priricipal

Lignes 1000 & 1070 : Saisie de ['équation

T e

-

N

o
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Lignes 2000 4 2080 : Saisie du domaine d'étude
Ligne 2060 : Définition de la fonction & étudier
Lignes 3000 a 3100 : Calcul d'échelle

Lignes 3120 & 3190 : Tracé de la courbe

PLOTR < décalage en x>, <décalageeny>. [ [<omre>i. [<mode
d‘encre > ] sur 6128

PLOTR <décalage en x>, <décalage eny>, [, < encre>] sur 464
et 664

— « décalage x » est compris entre — 639 et 639,

— « décalage y » est compris entre ~ 399 et 399,

— « encre » est compris entre 0 et 15,

— « mode d’encre » est compris entre 0 et 3.
{0=Normal, 1=XOR, 2=AND, 3=0R)}

Si les coordonnées du curseur graphigue étaient x,y « PLOTR dec x,
dec y » affiche un point aux coordonnées x+dec x, y+dec vy.

TEST {(<x>,<y>}

— x est compris entre O et 639,
— vy est compris entre O et 399.

Place le curseur graphique & la position absolue x,y et donne la valeur
de I'encre a cette position, modulo 16 en MODE O, modulo 4 en MODE

1 et modulo 2 en MODE 2.

Soient deux points : P1{x1,y1} et P2 {x2,y2) appartenant a une ligne hori-
zontale d’ordonnée Y. Nous voulons tracer un trait entre P1 et P2 sachant
qu’ils peuvent étre n'importe ol sur la droite et que leur couleur est PEN
1 en MODE 2. {Evidemment, la droite n’a pas la coulsur PEN 1.}

100 FOR |=0 TO 639

110 IF TEST (I,Y)=1 THEN IF X1=0 THEN X1=| ELSE X2=1
‘Recherche de points

120 NEXT |
130 PLOT X1,Y
140 DRAW X2,Y

TESTR (< décalage x>, <décalage y>)

- « décalage x » est compris entre — 639 st 639
— « décalage y » est compris entre — 399 et 398.
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Si le curseur graphique était en x,y, il sera positionné en x+ décalage
X,y + déczlage v aprés cette commande, et TESTR donnera la couleur
de ce point, modulo 16 en MODE O, moduio 4 en MODE 1 et modulo
2 en MODE 2. ’

VPOS

Donne la position verticale du curseur texte par rapport a la position d’ori-
gine dans la fenétre courante,

P3G

XPOS

Donne la position horizontale du curseur graphique.

La position renvoyée est comprise entre 0 et 639.

YPOS

Donne la position verticale du curseur graphique.

La position renvoyée est comprise entre O et 399.

Xll. Fonctions & caractdre mathématique

ABS (<expression numérique>)
OU « expression numeérique » est une valeur entiére ou réelle.
Définition :

La valeur absolue d’un nombre « a » est celui des deux nombres a et
—a qui est le pius grand.

La fonction « ABS » donne la valeur absolue de |'expression entre paren-
théses,

Exemples :
ABS{—-32.6) = 32,6 _ ABS(- 1458} = 14566
ABS(32.5) = 325 ' ABS(3.2E 12} = 3.2E 12

< Argument 1> AND < Argument 2>

Exécute un « ET » logique entre tous les bits des deux arguments entiers
fournis.

-
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' ‘L table de vérité de la fonction AND au niveau bit est la suivante :

ANDJ O | 1
| { < BUDhGTIE Ao 0|0
T S T Tol
Exemple :
10111100 &BC -
AND 01111101 &7D
= 00111100 &3C

ATN (<expression numérique >)
olt « expression humérique » est une valeur réelle.

Définition :

Correspondance réciproque de la fonction tangente. ATN{x) =b ol b est
compris entre —pif2 et pi/2 et tel que TAN(b)=x.

Remarques :

a} Les commandes « DEG » et « RAD » peuvent 8tre utilisées pour spé-
cifier que le résultat doit &tre exprimé en degrés ou en radians.

b} Par défaut, la valeur sera calculée en radians.

BINS (<nombre entier sans signe>[, <nombre entier>1}

Donne I’équivalent binaire (base 2} d'un nombre entier décimal (base
10} sur un nombre de digit {de chiffres) indiqué par le paramétre option-
nel. Ce nombre peut varier entre O et 16. Le nombre & convertir doit étre
compris entre — 32768 et 656563b.

Exemple :

- BIN${-38=1111111111111101
BIN${(38) = 00000011

BIN$(3,18/ = 0000000000000011
Remarque :

Le codage binaire d’un nombre négatif se fait de la fagon suivante :

—n =n + 1 sur 16 bits.

Exemple :

n=3sur 16 bits: 0000000000000011
n 1171111111111 1100
n+ 1 11111111111 11101
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+ 1

CINT { < expression numérique > }

Conversion d'une valeur numérique réelle en une valeur numérique entiére
arrondie entre — 32768 et 32767.

Sivous étes un peu déconcerté devant |'abondance des instructions per-
mettant d’extraire les parties fractionnaires ou entiéres d’'un nombre réel,
voici un programme gui pourra vous fixer les idées sur leur utilisation :

100 REM INT,CINT,CREAL,FIX,ROUND sans argument secondaire
110 :
120 MODE 2 '

130 PRINT “Test de INT,CINT, CREAL, FIX et ROUND sans argument
secondaire’’ :PRINT:PRINT

140 INPUT "“Entrez un nombre’’; N

150 PRINT

160 PRINT “INT {"'N"’} = “INT(N)
170 PRINT ""CINT ("'N"") = ““CINT(N)
180 PRINT ""CREAL {""N’’) = ""CREAL(N)
190 PRINT ""FIX (""N’’} = “FIX{N)
200 PRINT "ROUND ("N} = “ROUND{(N)

210 PRINT
220 LOCATE 1,20:INPUT ““Un autre essai (O/N):"* ; R$

230 IF UPPER$(R$}< > O AND UPPER$(R$)< > N THEN PRINT
CHR$({7):GOTO 220

240 IF UPPER${R$) = ““O” THEN 100
250 END
Ligne 140 : Saisie du nombre réel & convertir

Lignes 150 & 210 : Affichage du résultat des fonctions INT, CINT, CREAL,
FIX et ROUND.

Lignes 220 & 240 : Poursuite ou arrét du programme.

()
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cos (< expression numérigques) "

Définition :

Rapport du c6té adjacent sur ’hypoténuse.

C

I:ua:c:t=ﬂ

Remarques :

a) Les commandes « DEG » et « RAD » peuvent 8tre utilisées pour spé-
cifier que le résuitat doit 8tre exprimé en degrés ou en radians.

b) Sauf indication contraire, la valeur sera calculée en radians.

CREAL (< expression numérique >)

ou « expression numérique » est un entier ou un réel.
Convertit |'expression numérique en un nombre réel.

Reportez-vous  la fonction « CINT » pour avoir des renseignements sur
Jutilisation de « CREAL ».

DEF FN < nom > [{ < paramétre(s) formel(s))] = <expression >

" La fonction DEF FN permet de définir simpiemeni une fonction mathé-

matique qui sera utilisée dans la suite du programme.
Le but de cette fonction est double :

— Exécuter une seule fois la définition de cette formule et |’ utiliser par
la suite sous forme réduite (gain de place et de temps d’exécution),

— permettre & un utilisateur non programmeur de définir simplement
ia fonction qui 'intéresse.,

Soit une fonction mathématique dont nous voulons connaftre les mini-
mum et maximum dans un intervalle donné.
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1000 REM Recherche du minimum et du maximum
1010 REM d’une fonction sur un intervalle donne
1020 REM

1050 CLS:PRINT ‘Tapez 1150 DEF FNA(X)=""
1060 PRINT’suivi de la foncion a etudier”’
1070 PRINT“Tapez ensuite RUN 1100"’

1080 STOP

1100 REM Saisie de l'intervalle d’etude

1110 PRINT:PRINT ' Entrez l'intervalle d'etude:”
1120 PRINT:INPUT “"Minimum’’ ;M|

1130 PRINT:INPUT 'Maximum’ ;MA

1140 REM

1160 DEF FNA(X) = COS(X)

1160 REM Lo

1170 U=—1E+15:V=1E+ 156

1180 FOR X=MI TO MA STEP {MA —MI)/100
1190 B =FNA({X})

1200 IF B>U THEN U=8B 'Maximum

1210 IF B<V THEN V=B 'Minimum

1220 NEXT X

1230 REM

1240 REM Affichage des resultats

1250 PRINT:PRINT'’Le maximum est :’*;U
1260C PRINT:PRINT"’Le minimum est :"";V

1270 END

Lignes 1050 & 1080 : Présentation,

Lignes 1100 & 1140 : Saisie de I'intervalte d’étude,

Ligne 11560 : Dé&finition de fa fonction,

Lignes 1160 a 1230 : Calcul des minimum et maximum,
Lignes 1240 3 1270 : Affichage des minimum et maximum.

DEG

Etablit le mode de calcul des fonctions trigonométriques en degrés. Par
défaut, les valeurs fournies aux fonctions SIN, COS, TAN et ATN sont
supposées exprimées en radians.

Remargue :

Les commandes RAD, NEW, CLEAR, LOAD, RUN, CALL O, ... annulent ~

['effet de la commande « DEG »,

N

()
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EXP { < expression numérique >}

Donne I'exponentielle naturelle (base e) de 'expression numérigue fournie.

Remarques :

a) Pour calculer la puissance dans une base autre que e, {soit a cette
base), nous ferons :

a’x = e"({x % LOG(a)) ou LOG est le logarithme népérien.
b} La fonction réciproque de EXP est le logarithme népérien LOG.

FIX {< expression numérique >)

Enléve la partie décimale d'un nombre réel sans I'arrondir & sa valeur
la plus proche.

Reportez-vous a la fonction « Cl_NT » pour aveir des renseignements sur

Futilisation de « FEX ».

HEX$ (< nombre entier sans signe>, [, <nombre entier>-]}

Le 1¢ argument est un nombre entier compris entre — 32768 et 656635,

Le 2¢ argument est un nombre entier compris entre 0 et 16. Il donne
e nombre de digit (chiffres) pour la conversion.
Exemples :

HEX$(250,4)=00FA : Des « 0 » sont rajoutés a gauche du nombre
exprimé en hexadécimal pour obtenir le nombre de digit demandé.

HEX${250,1}=FA : Impossible & exprimer sur 1 digit.
HEX${250,16)= 00000000000000FA

INT { <expression numérique >)

ol « expression numérique » est un entier ou un réel.
Arrondit & 'entier inférieur en enlevant la partie décimale.

Le résultat est fe méme gue pour ia fonction « FIX » pour les nombres
positifs, et de un inférieur 3 la fonction « FIX » pour les nombres négatifs.

Reportez-vous & la fonction « CINT » pour avoir des renseignements sur
I"utilisation de « INT »,
LOG (< expression numérique > )

Définition : .
Soit x un nombre strictement positif écrit sous la forme x=a"y ol :
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— a est-un réel différent de 1,
— vy est appelé le logarithme de x dans la base a.

Dans le BASIC de I'AMSTRAD, la base est e pour la fonction « LOG »
et 10 pour la fonction « LOG10Q ».

Remargue :

L'expression numérique fournie & la fonction LOG doit étre strictement
positive.

LOG10 (< expression numérique>) -

D’aprés la définition donnée & la fonction LOG du logarithme en base
a, nous avons, pour tout nombre réel x strictement positif :

x= 10y =y = LOG10 {x)

Remarque :

L'expression numérique fournie 3 la fonction LOG doit &tre strictement
positive. :

MAX (< liste d’expressions numériques >}

ou « liste d'expressions numériques » représente un ensemble de varia-
bles ou de valeurs entiéres ou réelles.

Cette fonction donne la plus grande des expressions fournies.

Exempile :
10 A=4 _ .
2 _

O PRINT MAX(3%4,A,1) canl T
affichera 12. "

MIN( <liste d’expressions numériques >}

oU « fiste d"expressions numériques » représente un ensemble de varia-
bles ou de valeurs entiéres ou réelies.
Cette fonction donne la plus petite des expressions fournies.

Exemple :
20 PRINT MIX{(3%4,A,1) et laney
affichera 1.

ST
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NOT <argument> “* -

Exécute une inversion logique sur tous les bits de I'argument entier fourni.
La table de vérité de la fonction NOT au niveau bit est la suivante :

A0
NOT Al 1] 0
Exemple : o ;; -
10111100  &BC
NOT&BC =01000011  8&43

<Argumént 1> OR <Argument 2>

Exécute un « QU » logique entre tous Jes bits des deux arguments entiers

fournis.
La table de vérité de la fonction OR au niveau bit est la suivante :
OR|O | 1
(0|1
11111
Exemple : _
10111100 &BC N
OR 01111101 &7D '
= 11111101 &D 3N
iA DAY
Pl rBAEY
— | | . APMIHTS =
' : _ Définition : o .

Rapport de la longueur d’un cercle 3 son diamétre. C'est un nombre irra-
tionnel transcendant.

Le nombre « Pl » sur AMSTRAD donne la valeur approchée du nombre
Pl - 3.1415926534682561.

Remarque : _

{es valeurs rationnelles suivantes peuvent suffire dans beaucoup de cas :
22/7 3 210" —3 prés, et 315/113 a 3% 10" -7 preés.

e RAD
Définition :
Arc dont la longueur égale le rayon du cercle {le cercle entier mesure

k_/ . 2 pi radians).
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Cette commande établit le mode de ¢alcul des fonctions trigonométri-

ques en radians.

Remarque : oy

On a 1 radian = 180/pi degrés,
et 1 degré = pi/180 radians.

RANDOMIZE[ < expression numérique > ]

Cette instruction permet de fixer la séquence pseudo-aléatoire du géhé-
rateur de nombres aléatoires de VAMSTRAD.

Lorsqgue vous désirez utiliser le générateur aléatoire dans un programme,
I'instruction « RANDOMIZE » permet d’avoir des séquences aléatoires dif-
férentes, -

Si vous utilisez I'argument « expression numérique », la séquence géné-
rée sera la méme si vous fournissez deux fois le mé&me argument.

Pour fixer I'argument du « RANDOMIZE », vous pouvez demander & la
personne qui exécute ie programme d’entrer un nombre N, et faire RAN-
DOMIZE N, ou utiliser I'un des programmes suivants qui vous évitera cette
démarche un peu lourde.

Attente de |'appui sur une touche. Pendant |'attente, un compteur s’incré-
mente. Quand une touche est actionnée, le programme génére un RAN-
DOMIZE < Compteur>,

120 CLS:PRINT « Appuyez sur une touche »:PRINT
130 :
140 A$ =INKEY$

150 J=J+1 - 4
160 IF A$ = ‘“"THEN 140 '
170 :

180 RANDOMIZE J

190 :

200FOR I=1TO 10

210 PRINT INT(RND%10) ;

220 NEXT |

230:

240 END

Ligne 120 : Message a I'écran

Lignes 140 a 160 : Attente d’une aétR au clavier

Ligne 180 : RANDOMIZE

Lignes 200 a 230 : Affichage d’une séquence pseudo-aléatoire.
Utilisation de l'instruction « TIME » dans un RANDOMIZE :

X,

y

()
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Linstruction « RANDOMIZE TIME » donne d’assez mauvais résultats, et
une expression un peu plus complexe a &té choisie.

120 RANDOMIZE RND{TIME) % 1000

130 FOR I=1TC 10

140 PRINT INT(RND#10) ;

150 NEXT |

160 :

170 END - _

Ligne 120 : RANDOMIZE

Lignes 130 & 150 : Affichage d’une séquence pseudo-aléatoire.

RND{ < expression numérique > ]

Donne un nombre tiré au hasard dans la séquence pseudo-aléatoire cou-
rante si le paramétre « expression numérique » n'existe pas ou est positif,
Si I'expression numérique est nulle, RND{0) renvoie le dernier nombre tiré.
Si 'expression numérique est négative, une nouvelle séguence aléatoire

est générée.

ROUND { < expression numérigue>[, <nombre de décimales> ]}

Arrondit I’expression numérique au nombre de décimales indiqué dans
le deuxiéme argument,

Si le deuxidme argument est négatif et de valeur absolue n, I'expression
est arrondie & un entier dont les n derniers chiffres sont nuls,

Exemple :

ROUND(12343.656, —3)= 12000
ROUND{12343.656,2}=12300 :
ROUND(12343.656,0) ou ROUND {12343.656) = 12344
ROUND(125,-4)=0

Reportez-vous a I'ordre « CINT » pour avoir des exemples de valeurs de
ROUND.

SGN( < expression numérique >)

Donne le signe de |'expression numérique :
— 1 si elle est négative, O si elle est nulle et 1 si elle est positive.

Exemples :

SGN{—-12.5)= -1
SGN(O)=0
SGN (1.4E30)=1
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SIN { <expression numérique>)

Définition :
Pour un angle aigu, rapport du c6té opposé sur |'hypoténuse.

Remarques :

a) Les commandes « DEG » et « RAD » peuvent étre utilisées pour spé-
cifier que le résultat doit &tre exprimé en degrés ou en radians.

b} Sauf indication contraire, la valeur sera calculée en radians.

\

v [N

Sina = BC
AC

SOR (< expression numérique > )
oU « expression numérique » est un nombre entier ou réel.
Définition :

a est appelé racine d'un nombre A si a”2=A.
Cette fonction donne la racine d'un nombre réel ou entier.

-

TAN (< expression numiérique >}

Définition :
Rapport du sinus sur le cosinus.

Tga = —
g AB

SIN=BC/AC et COS=AB/AC,

d‘oll TAN = SIN/COS = (BC/AC)/(AB/AC) = BC/AB

-t

(.
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Remargues :

a) Les commandes « DEG » et « RAD » peuvent étre utilisées pour spé-
cifier que le résultat doit étre exprimé en degrés ou en radians.

b} Sauf indication contraire, la valeur sera calculée en radians.

UNT{<nombre hexadécimal >)

Convertit I’argument en un nombre entier signé sur 16 bits en complé-
ment & 2.

Exemples : 5a) 3
UNT(RFFFF) = —1 "
UNT(&FFFE) = —2 _gue.
UNTIO) = O -

Définition du complément a 2 :

ona —n = n + 1 o0 n estun entier positif

par exemple :

-3=3+1

3 =0000000000000011

3 17111111111111100

3+ 1T =111111111111110 1= &FFFD en hexadécimal

< Argument 1> XOR <Argument 2>

Exécute un « QU EXCLUSIF » logique entre tous les bits des deux argu-
ments entiers fournis. :

La table de vérité de la fonction XOR au niveau bit est la suivante :

XOR 0 1 |
o [[o 1 s
1 1 0
Exemple : :
1 ¢1 1 11 0 0 &BC
XOR 0111 110 1 &D
= 1100000 1 &1

Xlll. Aides a la programmation
AUTO[<N® de ligne>>[, <écart entre deux lignes>]]

Affiche automatiquement les numéros de lignes aprés chaque retour ligne
pour un programme BASIC.
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Remarques :

a} Sur 464 et 664, si une ligne est déja en mémoire, un « ¥ » apparalt
apras son numéro pour indiquer le conflit. Tapez « Enter » si vous voulez
conserver |'ancienne ligne.

Sur 6128, si une ligne est déja en mémoire, elle apparait en clair et est
modifiable comme par la commande « EDIT », Tapez « Enter » si vous
voulez conserver |'ancienne ligne.

b) Si vous ne donnez aucun argument & cette cornmande, la numérota-
tion commence en ligne 10 et }'écart entre deux lignes est de 10.

CLEAR

Efface des variables BASIC entiéres, réelles, tableaux et fonctions utili-
sateur, ferme les fichiers ouverts, et force le calcul des fonctions trigo-
nométriques en radians.

CONT

Permet de continuer I'exécution d’un programme aprés avoir rencontré I'ins-
truction « STOP » ou aprés que la touche « ESC » ait été pressée deux fois.

Aemarques : :
a) Si le programme est modifié entre son arrét et la demande de redé-
marrage, ou s'il est protégé, la commande « CONT » sera mise en defaut.

b) L'utilisation des ordres « STOP » et « CONT » est trés efficace pour
aider a la mise au point des programmes écrits en BASIC. En effet, si
le programme 2 tester est de grande taille, il pourra étre judicieux de le
tester par petits blocs en y insérant des commandes « STOP »,

DEFINT < liste de lettres concernées >

Définit le type des variables par défaut comme étant entier. Si une varia-
ble est entrée sans marqueur du type « | » pour un nombre binaire, « % »
pour un entier et « $ » pour une chaine, elle est automatiquement défi-
nie entiére si sa premiére lettre commence par une des lettres citées dans
la commande « DEFINT ».

Exemnple :

DEFINT A — Toutes les variables de nom commengant par « A » et non
marguées seront de type entier.

DEFINT A-Z — Toutes les variables non marquées seront de type entier.

DEFREAL < Liste de lettres concernées >

Définit le type des variables par défaut comme étant réel. Siune variable

3
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est entrée sans marqueur du type « 1 » pour un nombre binaire, « % »
pour un entier et « $ » pour une chaine, elle est automatiquement défi-
nie réelle si sa premigre lettre commence par une des letires citées dans
la commande « DEFREAL ».

Exemple :

DEFREAL A — Toutes les variables de nom commengant par « A » et
non marquées seront de type réel.

DEFREAL A-Z — Toutes les variables non marquées seront de type réel.

DEFSTR < liste de lettres concernées >

Dé&finit le type des variables par défaut comme étant aiphanumerique.
Si une variable est entrée sans margueur du type « | » pour un nombre
binaire, « % » pour un entier et « $ » pour une chafne, eile est automati-
quement définie chaine si sa premiére lettre commence par une des let-
tres citées dans la commande « DEFSTR ».

Exemple :

DEFSTR A — Toutes les variables de nom commencant par « A » et pon
marquées seront de type alphanumérique.

DEFSTR A-Z » Toutes les variables non marguées seront de type alpha-
numérique.

DELETE <une ligne ou un ensemble de lignes >
Efface la ou les lignels) spécifigel(s).

Exempies :

DELETE Efface la totalité des lignes en mémoire.
Identique & la commande « NEW » & ceci prés que DELETE
n'efface pas la valeur des variables en mémaoire.

DELETE a—b Efface toutes les lignes comprises entre «a » et « b ».

DELETE —a Efface toutes les lignes du début du programme jusqu’a
fa ligne « a ».

DELETE a— Efface tcutes les lignes & partir de la ligne « a » jusqu’a
la fin du programme.

Remarque :

Utilisez cette commande avec précaution, car il n‘est pas possible de
récupérer les lignes effacées par une simple commande BASIC.

EDIT<N°® de ligne>>

Affiche une des lignes d'un programme BASIC en mémoire. Le curseur
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est positionné sur le premier caractére du premier mot BASIC de la ligne,
et le mode d'édition est lancé : toute lettre tapée sera insérée avant le
curseur et les caractéres suivant le curseur seront décalés d’un carac-
teére vers la droite.

Remargues :

a) Lors de I'exécution d’un programme BASIC, s'il survient une erreur, le
mode EDIT est lancé automatiquement sur |a ligne ayant provoqué esreur.

b} Si vous tentez d’éditer une ligne qui n’existe pas, le message suivant
apparaitra : « Line does not exist ».

END

¥

P,
(1=

TN Y ST TR Lo - '
Marque la fin din programme. Plusieurs ordres « END » peuvent 8tre
présents dans un programme, mais il n'y en ausa qu’un si vous utilisez

. les concepts de programmation hiérarchisée-structurée exposés en par-

< BRI

tie 4 chapitre 1.4,

LIST[ < ensemble de lignes> [, <numéro de canal>]

ol <ensemble de lignes> peut prendre les valeurs suivantes :
Inexistant : liste la totalité des lignes du programme en mémoire.

—a . liste toutes les lignes du début du programme a la ligne a.

a- . liste toutes les lignes du programme & partir de la ligne a
jusgqu’a la fin du programme.

a—b :liste toutes les lignes comprises entre a et b.

et « numéro de canal » = #0 pour lister sur |I'écran,
= #8 pour lister sur imprimante.

Cette commande permet d'afficher une ligne ou un ensemble de lignes
sur te canal spécifié.

NEW . T4 op- RO
Efface le programme et les données en mémoire et ferme tous les fichiers
ouverts. Les touches redéfinies ne sont pas effacées.

Remarque-;

" _ SRR 1% < - L .
Utilisez cette commande avec pr%cautlon, car il n"est pas possible de
récupérer les lignes effacées par une simple commande BASIC.

REM < taxts > ’ ' s
prynd el OM O THOHY

Abréviation du moti angiais « remark ». Permet d’insérer des commen-
taires dans un programme BASIC,

oy
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Remargues : e T

a} Tous les caractéres rencontrés aprés la commande « REM » sont
considérés comme des commentaires, y compris le séparateur d'instruc-
tions « : » qui ne permet pas de valider une instruction derriére un REM.

b} L’ordre REM peut &tre remplacé par une apostrophe, mais il produira
une erreur s'il est utilisé de cette fagon dans un ordre DATA.

RENUMI( < nouveau numéro de ligne>]l[. <ancien numéro de
ligne>1[, <incrément>]]

oll « ancien numéro de ligne » est fa 17¢ ligne touchée par le RENUM,
« nouveau numéro de ligne » définit le numéro de la i ligne a ia sortie
de la commande RENUM., '

« incrément » définit |'espacement entre deux lignes consécutives.

Pour comprendre la fagon dont fonctionne cette commande, le plus simple
est de raisonner sur un exemple.

Soit ie programme suivant :

10 REM Programme principal

20

30 GOSUB 80 "Entree

40 GOSUB 100 ‘Traitement

50 GOSUB 120 'Sortie

60 :

70 END

80 REM Entree

90 RETURN L .-

100 REM Traitement ..

110 RETURN

120 REM Sortie

130 RETURN

que nous voulons renuméroter de la fagon suivante :
10 REM Programme principal
20 :

30 GOSUB 1000 'Entree

40 GOSUB 2000 'Traitement
50 GOSUB 3000 'Sortie

60 :

70 END o
1000 REM Entres %" |
1100 RETURN AR

I
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2000 REM Traitement R
2100 RETURN
3000 REM Sortie
3100 RETURN
li faudra faire RENUM 1000, 80, 100.

Cette commande aura I'effet suivant :

; {?}

10 REM Programme principal

20 :
30 GOSUB 1000 ‘Entree 0
40 GOSUB 1200 'Traitement "
.~ 50 GOSUB 1400 ‘Sortie
60 : ST &
70 END e
1000 REM Entree e
1100 RETURN 0g
1200 REM Traitement Cuenong

1300 RETURN —
1400 REM Sortie © g
1500 RETURN -

Puis RENUM 2000, 1200, 100" "

Cette commande aura |'effet suivant +%
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10 REM Programme principal -

20 : o
30 GOSUB 1000 "Entree L
40 GOSUB 2000 'Traitement . ,
50 GOSUB 2200 ‘Sortie

60 : g srersey . - Gl _
70 END ;\ g
1000 REM Entree 7 BUiin &
1100 RETURN S
2000 REM Traitement 36 2: -
2100 RETURN Pt
2200 REM Sortie . o pams

2300 RETURN

\
s

()
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" Et enfin RENUM 3000, 2200, 100.

" Les programmes BASIC protégés doivent étre exécutés par cette commande
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Et nous retrouverons la numérotation vouiue :
10 REM Programme principal
20

30 GOSUB 1000 "Entree

40 GOSUB 2000 'Traitement :
50 GOSUB 3000 ‘Sortie R .
80 : '
70 END

1000 REM Entree
1100 RETURN o _
2000 REM Traitement | i
2100 RETURN ) I o : -
3000 REM Sortie : ' i i 1
3100 RETURN : :

B V:’:i yix :

RUN < chaine alphanumérique >

Charge et exécute un programme présent sur unité de cassette sur 464
ou de disquette (selon la direction des entrées/sorties définie par | CAS
ou 1DISC).

Remarque :

directement, sans étre chargés en mémoire par l'instruction « LOAD ».

RUN{<N° de ligne>]

Exécute un programme BASIC présent en mémoire 3 pértir de la ligne
indiguée ou & partir de la premiére ligne si aucun numéro de ligne n'est
précisé.

STOP

Cet ordre arréte |'exécution d’'un programme quand il est rencontré. Uti-
lisé conjointement & la commande CONT, cet ordre permet de « debug-
ger » les programmes BASIC que vous mettez au point.

TRON _ I

Permet de suivre I'exécution d’un programme BASIC ligne par ligne en
affichant entre crochets le numéro de la ligne en cours d’exécution.
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Cette commande'peut atre activée par programme' ou en mode direct.
TRON est a utiliser avec TROFF, STOP et CONT pour aider & mettre au
point vos programmes BASIC.

TROFF

Dévalide I'utilisation du mode « trace » lancé par I'ordre TRON. Cette com-
mande peut &tre activée par programme ou en mode direct.

o

XIV. D'Vers “-'1

LR

DIM < une ou plusiedrs variables >

Dimensionnement d’un ou de plusieurs tableaux. Le ou les tableaux spé-
cifié(s) peuvent contenir des entiers, des réels, ou des chaines alphanu-
mérigues seion l'indicateur accolé & leur nom comme suit :

% indique gque le tableau ne pourra contenir que des entiers,

$ indique gue le tableau pourra contenir des chaines alphanumériques.
Par exemple :

DIM A%/(50) déclare un tableau d'entiers de 50 valeurs,

DIM A(50) déclare un tableau de 50 valeurs qui pourra contenir des nom-
bres entiers ou réels.

DIM A$(50) déclare un tableau de 50 valeurs alphanumériques. Les
tableaux peuvent étre multidimensionnés. Dans ce cas, chaque dimen-
sion sera indiquée dans la parenthése, séparée des autres par une virgute.
Par exemple DIM VIR${10, 12, 4) déclare un tableau & trois dimensions
qui pourra contenir 10 12%4 = 480 éiéments alphanumériques. Cha-
que élément sera accédé par VIRS(x, y, Z) oux< =10, y< =12, z< =4.

FOR < variable > = début TO fin [STEP <pas>]

Exécute une ou piusieurs commande(s) répartie{s} sur un ou plusieurs
numéro(s) de ligne entre le mot-clé « FOR » et le mot-clé « NEXT » n fois,
ol n=INT{{fin-début}/pas}.

Remarque :
L'argument « pas » peut étre positif ou négatif, du moment que 1'expres-
sion {{fin-début)/pas} est positive.

IF < expression logique> THEN < instruction{s) 1> [ELSE <instruc-
tion(s} 2> ]

o « expression logique » est une entité qui doit &tre vraie ou fausse, par
exemple A=5 ou MID${AS$, 6, 2)>""A", efc..
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« instruction(s) 1 » et « instruction(s) 2 » représentent un ou plusieurs
ordre{s) BASIC. '

Si « expression logigue » est vraie, « instruction(s} 1 » sera exécuté.
Si « expression logique » est fausse, « instruction(s) 2 » sera exécuté si
ELSE est présent. Sinon, aucune action ne se produira.

LET < variable > = < expression>>

ol « variable » est du type entier, réel ou chaine

et « expression » est du méme type que « variabie ».

Affecte une expression & une variable.

Cet ordre peut étre omis et, par exemple, A=4 sera équivalent 2
LET A=4.

NEXT[ < Une ou plusieurs variables > |

Marque la fin d’une boucte FOR. Si aucun nom de variable n’est déclaré,

la variable par défaut sera celle qui a été déclarée dans le dernier FOR

_ L rencontré. Plusieurs variables peuvent étre précisées. Dans ce cas, eiles
ohpmts <stow doivent &tre séparées par des virgules.

R WAIT < Adressd' gort>, <masque>[, <octst de séiection>]
S i
P Lit le contenu du port dont I’adresse est spécifiée. Soit A ce contenu.
L’ordre « WAIT » fait (A AND < masque >} XOR [ < octet de sélection>)
et ne rend la main & I'interpréteur BASIC que lorsque le résultat est non nul.

Exemples :

- N ebas Attente jusqu’a ce que le bit 4 du port &3000 soit < > 0 : WAIT &3000,4.
Attente jusqu’a ce que le bit 4 du port &3000 soit égal 8 0 : Wait &3000,
4, 4.

CIBNRG Hi - Si s e Biasw QU Fo Wooren
e m. - __.:.1,15;,?,.._':_, At S

e Marque Ia fin d'une section d’instructions répétitives gui a débuté par
e I"ordre WHILE.

WHILE < expression logigue >

ol « expression logique » est une entité qui doit étre vraie ou fausse :
par exemple A=5 ou MID${A$, 6, 2})>"'A", etc.

Répéte une section d’instructions tant que « expression logique » est vraie.
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Exemple : - : ' o

Répéter le calcul de la décomposition polynomiale p I tant que le taux
d’erreur est supérieur a 0.001. n=1 2n

1000 X=0:N=1:TE=1

1010 WHILE TE >0.001

1020 X =X+N/(2*N} e g
1030 N=N+1 S .
1040 TE =N/{2*N)

1050 WEND

1060 PRINT X;"’a"";TE; "pres.”

WIDTH < nombre entier>
EE s LTI

Donne le nombre maximum de caractéres par ligne lors d‘une sortie sur
imprimante. La valeur par défaut est 132.

WINDOW # <N° de canal>, ]<gauche>, <droite>, <haut>,
< bag >
Donne le numéro et la dimension de la fenétre d’écran.

Par défaut, les parametres < gauche>, <droite>, <haut> et <bas>
prennent les valeurs suivantes :

1, 20, 1, 25 en MODE 0 L
1, 40, 1, 25 en MODE 1 R
1, 80, 1, 26 en MODE 2

Le numéro de canal vaut #0 par défaut, et peut prendre une valeur com-
prise entre 0 et 7.

WINDOW SWAP<N° de canal>, <N° de canal>

Définit le numéro de fendtre courante ot vont s’ afficher tous les meésa-
ges du BASIC.

Par exemple, si vous voulez que ce soit la fenétre 5, il faudra faire WIN-
DOW SWAP 0,b.

o

N

()




Locomotive BASIC : Définitions et rappels de base [ Partie 4 Chapitre 1.3 page 1 J

WHilisation

Partie 4 : Langages du CPC

Version 1.1 sur CPC 664
et CPC 6128 :

Extensions par rapport a
la version 1.0 du CPC 464

Quatre fonctions sont raj'outées et sept instructions, soit onze mots-clés.

FONCTIONS

COPYCHRS$( # < Numéro de canal>)

Copie un caractére (qui se trouve sur |"écran, & 1'endroit pointé par le
curseur texte) sur le canal spécifié.

Le canal peut étre I'écran (#0) ou I'imprimante (#8).

Cette commande peut &tre trés utile si vous décidez d’écrire un logiciel
d’édition de textes en pleine page : la fonction COPY des CPC pourra
étre reproduite grace a la fonction COPYCHRS. Le caractére & copier sera

lu et stocké dans une variable {par exemple, C$) par C$ =COPYCHR$:

#0), puis recopié 3 ia position voulue en positionnant le nouveau cur-
seur par |'ordre LQCATE.

Ces diverses actions pourront se faire de la maniére suivante :
1000 REM Nous supposons ici que le caractere a copier est en
1001 REM X1, Y1 et I'endroit ou le copier en X2, Y2

1010 C% =COPYCHRS{#0) 'Memorisation du caractere a copier
1020 LOCATE X2, Y2:PRINT C$ ‘Copie du caractere

1030 LOCATE X1, Y1 "Retour & la position initiale du curseur

DEC#$( < expression numérique >, <format>)

— < expression numérique > est un nombre entier ou réel, -
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— <format> appartient & I'ensemble des caractéres suivants :
+ —f£s Kk #, .

Reportez-vous & I'ordre PRINT USING {voir Partie 4 chap. 1.2 p. 11) pour
connaitre la signification des signes précédents.

Cette fonction permet de définir une donnée numérique selon un certain
format : n chiffre(s) avant le point décimal, p chiffre{s} aprés ie point
décimal.

Exemples : -
AS=DECS(DONNEE, “"# # # # & ##4#")

PRINT DECS(DONNEE, “#hS$# # ##4"")

E

Donne le dernier code d'erreur renvoyé par le driver de disquettes.
Les erreurs possibles sont les suivantes :
0 ou 22 Activation de ESCape pendant un accés disque

142 Etat du canal incohérent _ .

143 Fin de fichier matériele

144 Mauvaise commande 3

146 Fichier déja existant _

146 Fichier non existant _},

147 Catalogue saturé o _ o
148 Disquette pleine T S M
149 Disquette changée sans refermer le(s} fichier(s) ouvert(s)
150 Fichier accessible en lecture seulement

154 Fin de fichier logicielle

SPC{< Nombre entier>>)

Définit un nombre d'espaces 3 afficher dans 'instruction PRINT.

Exemple :
PRINT SPC{12) ""Douze espaces affichés avant le texte’’

i
INSTRUCTIONS '

CLEAR INPUT e, L

Efface les données entrées au clavier et se trouvant dans le buffer clavier.
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Dans un jeu ol la boucie principale comporte une lecture du clavier, on
peut éliminer le buffer clavier en utilisant CLEAR INPUT si cela est

nécessaire.

Supposons gu’un programme doive faire n traitements dans un temps
limité. Un de ces traitements porte sur la lecture du clavier. Ayant fait
une estimation de la durée de chaque traitement, on sait qu’on ne pourra
traiter que p caractéres par seconde. L'ordre CLEAR INPUT peut servir
3 éliminer les données exédentaires situées dans ie buffer clavier,

CURSOR[ < Systéme > }[, < Utilisateur>>]

< Systéme> et <Utilisateur> valent Ooul.
Active ou désactive le pavé curseur systéme ou utilisateur.

Un des deux indicateurs peut &tre omis ; il prend alors sa valeur par défaut.

FILL < Numéro d’encre>

Remplit une zone de |’ écran délimitée par un contour fermé. Si le contour
n’est pas fermé, tout I’écran est rempli par ta couleur d’encre spécifiée.
Le remplissage commence a partir de la position courante du curseur
graphique.

FRAME

Synchronise I"affichage graphique avec les trames d’affichage vidéo. De

cette maniere, I'effet de « flash » est supprime lors d'un affichage.

Cet ordre est couramment employé dans les jeux ou plusieurs objets se
déplacent sur {'écran sans distorsion ni scintillement.

GRAPHICS PAPER < encre >

.

<encre> est compris entre 0 et 15,

Définit a couleur du fond graphique. C'est cette couleur qui sera utitisée
pour remplir I’écran lorsqu‘un ordre CLG sera exécuté.

GRAPHICS PEN[ < encre>][, <mode daffichage du fond >]

<encre> est compris entre 0 et 15,

< mode d'affichage du fond> vaut O pour un fond opaque, et 1 pour
un fond transparent.

Définit la couleur du stylo graphigue courant utilisé pour réaliser des gra-
phismes sur |'écran {affichage de points et fignes).
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Pour mieux-comprendre la fonction du paramétre <mode d*affichage
du fond >, affichez des caractéres avec I'ordre TAG en mode opaque
et transparent.

. MASK[ <entier> ][, <premier point tracé ou non>]

< entier> est compris entre 0 et 255,
< premier point tracé ou non> vaut O ou 1.
Détermine le mode de tracé des lignes affichées par DRAW.

Le paramatre <entier>> est & considérer comme un nombre sur 8 bits
ou chaque bit indigue si un pixel est allumé (1) ou non {0).

Le parametre < premier point tracé ou non> indique si le premier point
doit étre affiché (1) ou non (0}.

ON BREAK CONT

Permet de dévalider |a prise en compte de |"appui sur la touche BREAK.

Cet ordre doit étre utilisé avec prudence lors de la mise au point de vos
programmes : il n'existe aucun moyen de stopper un programme qui est
lancé si cette commande a £té exécutée, si ce n’est I'appui simultané
sur les touches CONTROL, SHIFT et ESC, ce qui détruit le programme
en mémoire !

Nous vous conseillons de rajouter cette instruction en début de pro-
gramme apres |'avoir sauvegardé, ou si vous &tes sir qu’il s'agit de la
version définitive,

£<beot ub sgurhifts'd ebom> |} < atone > 1M3T SOMIAND

e
\_

C)
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remer Rappel des drdres BASIC
.. et de leur fonction

it ke o
Numéro R L O
: de page o | .
s 3 SUphGi i

70 ABS{ < expression numérique>)
Donne la valeur absolue de |'expression numérique.

63  AFTER<entier>[, <No compteur>] GOSUB <numéro de ligne >
Va en « numéro de ligne » aprés <entier> %50 sec.

N33 10
| 71 < Argument > AND < Argument>
ET logique entre ies deux arguments
30 ASC{ < chafne alphanumérique>-)
Donne le code ASCIl du 1er caractére de la chaine alphanumérique.
71 ATN({ < expression numérique >>)
Donne Varc tangente de I'expression numérique.
_ 81 AUTOI[ < premier N° de ligne> ][, <différence>>1]
denee Numérote automatiquement les lignes d’un programme BASIC en phase
de saisie.
“e#5 71 - BIN$(<nombre entier sans signe>[, <nombre entier> )

Convertit en base 2 un nombre exprimé en base 10.

2  BORDER <numéro de couleur 1>>[, <numéro de couleur 2>>]

Définit la ou tes couleur(s) de la bordure d’écran.

48 CALL < adresse>[, <liste de paramatres > ]

Transmet te contréle 4 un programme assembleur en lui communiguant
ou non des arguments.
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Numéro xR B
de page R
o 25 CAT
% !9’2 £ Donne le répertoire des fichiers présents sur I'unité magnéetique.

25 CHAIN < nom du dossier>[, <numéro de ligne>>}
Charge un programme en effagant le programme en mémoire.

25 CHAIN MERGE < nom du dossier>{, <numéro de ligne>] [.DELETE
et < ensemble de lignes>]

Amalgame un programme sur support magnétique et un programme pré-
sent en mémoaire.

. 31 CHR3${ < nombre entier>)
Donne le caractére alphanumérique correspondant au code ASCli entré.

72 CINT{ < expression numérique )
Convertit |'expression numérique en un entier.
cuglisb 9Re gy CLEAR

Efface les variables mémoire et ferme les fichiers ouverts.

62 CLG[ < encre masquée > ]

Efface I"écran graphique. Cvd

27 CLOSEIN ' i

O S Ferme un fichier ouvert en lecture.  .°:

27 CLOSEOQUT e _ -
Ferme un fichier ouvert en écriture. | |

3 CLS[<numéro de canal>-) |
Efface I'écran (ou la fenétre spécifiée par son numéro de canal).

82 CONT

SR Reprend I'exécution d'un programme aprés un BREAK ou un STOP.

_ 73 COS( < expression numérique >}
i< e Calcule le COSinus de I'expression numérique fournie.
I 73 CREAL( < expression numérique >)

fews Convertit une valeur en un nombre réel. .

38  DATAcIiste de constantes>
Déclare une ou plusieurs données constantes.
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LA

DEF FN < nom> [ { < paramatre(s) formel{s}>)] = <expression mathé-
matique >
Définit une fonction mathématique.

DEFINT < type de lettre(s} concernée(s) >

DEFSTR <type de lettre{s) concernée(s) >

DEFREAL < type de lettre(s) concernéels)>
Définit le type des variables non marquées par défaut.

DEG
Définit fe mode de calcul des fonctions trigonomeétriques.

DELETE( <ensemble de lignes>-}
Efface une ou plusieurs ligne(s} BASIC.

DI
Dévalide les interruptions BASIC autres que BREAK.

DIM <liste de variables> BT .

Réserve de |'espace en RAM pour déclarer un ou rplusieurs tableau{x).
DRAW <coordonnée en X>, <coordonnée en Y>[, <encre
masquée >]

Dessine une ligne sur |'écran.

X et Y sont des coordonnées absolues.

DRAWR < offset en X>, <offset en Y>> [, <encre masquée>] '
Dessine une ligne sur {"écran.
¥ et Y sont des coordonnées relatives.

EDIT < numéro de ligne>
Permet la modification d’une ligne BASIC.

:t‘.',

El
Rétablit le fonctionnement des interruptions BASIC.

END _
Marque la fin d’un programme.
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Numéro - : e i
de page ST

sbAvees foiasavy - DO ENT <N° d'enveloppe>> [, <sections d’enveloppe>]
S Dé&finit une enveloppe de ton.

56 ENV <N° d'enveloppe > [, <sections d'enveloppe>]

Définit une enveloppe de volume.

28 EOF
Fonction de test de fin de fichier.

Gand

RS
49 ERASE < liste de variables >
Efface I'espace occupé par une ou plusieurs variabie(s).

. 44 ERR
Donne le numéro d’erreur,

44 ERL
Donne le numéro de ligne ayant provoqué !'erreur.

46 ERROR < nombre entier > .
CLBVEG
Permet de définir une ou plusieurs errésurs"f'lon répertoriées dans le BASIC.
_ b4 EVERY < antier>[, <N°? de compteur>] GOSUB < numéro de ligne >
R R R Provoque I'exécution d’un programme toutes les <entier> %50 sec.

#om. L WY 74 EXP < expression numérique >
-' Donne I’'EXPonentielle de I'expression numérique fournie.

75 FIX{ < expression numérique >}

Donne la valeur arrondie de |'expression numérique fournie.

88 FOR < variable > = < début> TO <fin> [STEP<pas>]
Exécute un bloc d'instruction INT {{fin-début)/pas) fois.

49 FRE( < expression numérique >}
Donne la quantité de RAM libre.

49 FRE( < expression alphanumérique>) 4
Donne la quantité de RAM libre aprés réarrangé'ment.

41 GOSUB < numéro de ligne >

L.ance I'exécution d'un sous-programme a partir du « numéro de ligne »
spécifié.
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b
;ﬁ_f}x_-_.‘- .

GOTO <numéro de ligne>

Déroute |'exécution séquentielle d’un programme en exécutant la ligne
spécifiée.

HEX$ <entier>[, <nombre de digit>]
Convertit un nombre {exprimé en base 2, 10 » ou 16) en base 16.

HIMEM
Donne Vadresse de I'octet le plus éievé utilisé par le BASIC.

IF < exprassion logique > THEN <option 1> [ELSE < option 2>>]

Si I'expression logique est vraie, exécute option 1, sinon exécute option 2.

IF < expression logique> GOTO <ligne> [ELSE <option>>]

Si I'expression logique est vraie, va a la ligne spécifiée, sinon exécute
["option.

INK < encre>, <couleur>{, <couleur>]

Définit ia couleur d’une encre.

INKEY{ < nombre entier>>)
Indique si une touche particufiére du clavier est pressée.

INKEY$
Lit le clavier et donne le code alphanumérique de la touche pressée.

INP{< numéro de port>)
Donne la valeur d’un port défini en entrée.

INPUT[ # <N° de canal>, Il ; ][ < chaine>> ;] <liste de variables>, ou
INPUT{ # <N° de canal>, I ; ][<chaine>>, 1<liste de variables>

Lit les données en provenance du canal indiqueé.

INSTR([ < nombre entier>, 1<chaine 1>, <chalne 2>)

Cherche si la deuxiedme chaine fait partie de la premigére.

INT( < expression numérique >)
Donne la valeur arrondie de |'expression numérique.

JOY{<nombre entior>)
Lit le bit significatif du JOYSTICK.
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oo

KEY[<nombre entier>, {CHR$(n} + 1< chaine > [+ CHR${n)]

Bé&finit une touche de fonction.

KEY DEF <N° de touche>, <répétition>[, <normai>[, <avec
SHIFT >[. <avec CTRL>1]]}

Dé&finit le caractére associé & une touche du clavier.

LEFT${<chaine>>, <nombre entier>>}
Donne les < nombre entier > caractéres les plus 4 gauche de < chaine>.

LEN( < chaine>)

Donne le nombre de caractéres de la chaine fournie.

LET(< expression logique d’'égalité >)
Affecte une valeur & une variable,

LINE INPUT[# <numéro de canal>, If ; ll<chaine> ; 1< variable
chalne >

Lit une ligne sur le canai spécifié.

LIST[ <ensemble de lignes > I[, # < numéro de canal>1
Liste une ou plusieurs ligne{s) sur le canal spécifié.

LOAD <nom de fichier>>[, <adrasse>]
Lit un programme sur K7 ou disquette.

LOCATE[ # <N° de canal >, ] < coordonnée en X>>, < coordonnée sn
Y >

Déplace le curseur texte vers la position X, Y spécifiée.

LOG( < expression numérique > )
Calcule le logarithme népérien de |'expression numérique fournie.

LOG10{ < expression numérique > )
Calcule le logarithme en base 10 de I'expression numérique fournie.

LOWERS$( < chaine alphanumérique > )

Tous les caractéres majuscules de la chaine alphanumérique sont chan-
gés en caractéres minuscules identiques.

MAX( < liste d'expressions numériques >}
Donne ia valeur la pius grande de {a iiste fournie.
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gt B

MEMORY < adresse >
Définit I'adresse la plus haute, utilisable par le BASIC.

MERGE[ < nom de fichisr>1

Amalgame un programme présent en mémoire et un programme lu sur
K7 ou disguette.

MIDS$(< chaine>, <entier 1>[, <entier 2>1)

Extrait de la chaine fournie une sous-chaine commengant au caractére
<entier 1> et de longueur <entier 2>,

MIN{ < liste d'expressions numériques>)

Donne la plus petite des expressions numeérigues fournies.

MODE < nombre entier >
Définit ie MODE d’affichage sur I'écran (20, 40 ou 80 colonnes).

MOVE < coordonnée X >, <coordonnée Y >
Positionne le curseur graphique aux coordonnées absolues X Y.

MOVER < offset X>, <offset Y>
Positionne le curseur graphique aux coordonnées relatives X, Y.

NEW
Efface le programme et les variables en mémaoire.

NOT < argument >
Négation logique.

NEXT[ < liste de variables -]
Marque la fin d‘une boucle définie par « FOR ».

ON < expression entiére> GOSUB < liste de N° de ligne>

ON < expression entidre > GOTO <liste de N° de ligne>>

Déroute |'exécution séquentielle d’un programme vers le néme numéro
de ligne spécifié, oU n est la valeur de I’ < expression entiére > fournie.
ON BREAK GOSUB <N° de ligne>

Appelle un sous-programme lorsqu’un BREAK est activé.
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Numéro
de page

B

ON BREAK STOP
Annule les autres commandes ON BREAK.

47 ON ERROR GOTO<N® de ligne >

Definit le point d’entrée d'un programme de gestion d’erreurs.

61  ON SQ GOSUB<N°® de ligne>
Définit le point d’entrée d'un sous-programme de gestion de file sonore.

27 OPENIN < nom de fichier>

Cuvre un fichier en lecture.

27 OPENOUT < nom de fichier>

Ouvre un fichier en écriture.

76 <argument > OR <argument -
QU logigue entre les deux arguments.

65 ORIGIN<X>"<Y>[, <gauche>, <droite>, <haut>, <bas>]
Détermine te point de référence du curseur graphique.

50 OUT<N® de canal>, <donnée entidre>
Envoie la donnée entiére définie sur 8 bits vers le canal spécifié.

8 PAPER[# <N° de canal>, ]<encre masquée >

Définit la couleur de fond d'écran.

PEEK(< adresse >}

Donne le contenu de la mémoire dont I'adresse est spécifige.

Q PEN[# <N° de canal>, ] <encre masquée >

Détermine le numéro de stylo utilisé.

77 Pl
Valeur approchée de Pl {3.141592653468251).

66 PLOT < coordonnée X>, <coordonnée Y>[, <encre masquée>]
Affiche un point aux coordonnées absolues spécifides.

69 PLOTR<offset X>, <offset Y>[, <encre masquée>]
Affiche un point aux coordonnées relatives spécifiées.
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POKE < adreése =, <valeur>

Place la valeur sur 8 bits fournie & {'adresse spécifice.

POS(# < numéro de canal>} _
Donne la position horizontale du curseur texte pour le canal demandé
PRINT[# <N° de canal>, l{<liste 3 imprimer>}

[USING < option> ][ < séparateur>>]

Définit : L N
— la ou les valeurs A afficher, ~¥iws o &
— }e numéro de canal en sortie, ..._.:-.; S .
— éventuellement les options d’ afﬂchage {US!NG} o |

RAD
Dé&finit le mode de caicul des fonctions trigonométriques en RADians. '

RANDOMIZE( < expression numérique > ]
Définit le point de départ d’une série pseudo-aléatoire. .

|
READ< liste de variables > N |
Lit des données constantes définies dans un ordre DATA. ‘

|

RELEASE < canal sonore>>
Libére un son dans un canal sonore. . :

REM < commentaire >
Définit un commentaire sur une ligne BASIC.

REMAIN{ < nombre entier>)
Supprime le chronometre indiqué.

RENUMI < Nouveau numéro de ligne > ][ <ancien numéro de ligne > ]
[ < différence entre deux lignes > ]

Renumérote un programme BASIC présent en mémoire.

RESTOREL < numéro de ligne >1]
Positionne le pointeur de lecture de données sur la ligne spécifiée.

RESUME{ <N° de ligne>]

Redonne la main au programme dérouté lorsqu‘une erreur s'est produite.
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RETURN
Margue la fin d'un sous-programme.
RIGHT${ < chaine alphanumérique>>, <nombre entier>)

Denne les <.nombre entier> caractéres les plus a droite de < chaine
alphanumérique >.

RNDI{ < expression numérique > )]
Denne un nombre lu dans |la séquence pseudo-atéatoire courante.

ROUND( < expression numérique >[, <nombre entier>])

Arrondit I'expression numérique fournie avec un nombre de décimales
défini par < nombre entier>>.

RUN < chaine alphanumérique >

Charge un programme (présent sur support magnétique) en mémoire et
I'exécute.
RUNI < numéro de ligne>1] .

Exécute un programme présent en mémaoire 3 partir de fa ligne spécifiée
ou & partir de la premiére ligne si aucun numéro de ligne n’est spécifié.

SAVE <nom de fichier>[, <type de fichier>1[, <délimiteurs>]

Sauve un programme BASIC ou une portion de mémoire définie par ses
délimiteurs. -

SGN( < expression numérique >>)

Détermine le SGN d’une expression numérigue,
SIN{ < expression numérique >}
Calcule le SINus de I'expression numérigue fournie.

SOUND < canal>, < période>[, <durée>[, <volume>[, <ENV>|,
<ENT>[, <période de bruit>]11ll

Met un son en file d'attente sonore. = - 88
SPACES${ < nombre entier>)

Crée une chaine de < nombre entier> blancs.

SPEED INK < nombre entier >, <nombre entier>

Definit ta vitesse de clignotement des encres.

SPEED KEY < attente avant répétition>>, <délai des répétitions >
Définit les caractéristiques de |'auto-repeat.
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de page _ . o smn
30 SPEED WRITE < nombre entier >
Définit |a vitesse d’écnture sur unité de cassette.

61 SQ( < canal sonore>-) _
Donne le nombre de places libres dans une file d’attente sonore.

80 SQR{ < expression numérique > )

Calcule la racine carrée d'un nombre.

87 sTOP

a2 :
- Arréte |'exécution d’un programme.

37 STR#${ < expression numérique>) 7
Convertit I'expression numérique {exprimée en base 2, 10 ou 16) en base
10.
37 STRING$( < nombre entier>, <caractére>}
' Crée une chaine de < nombre entier> <caractére>s du méme type

23 SYMBOL <N° de caractdre>, <liste de lignes élémentaires>

?fhﬂa;@hﬁnﬁ:: ) Redéfinit un caractere.

24 SYMBOL AFTER <nombre entier > o8
Fixe le nombre de caractéres redéfinissables.

13 TAG[# <N° de canal>]
Affiche du texte & une position graphique.

14 TAGOFF{# <N° de canal>] _ N

(AR

, Annule la commande TAG. o

iy 12d (:am‘ ' CE e
R 80 TAN( < expression numérique > )

Calcule la TANgeante de I'expression numerique fournie.

69 TEST{< coordonnée X>>, < coordonnée Y>)
Donne la valeur de I'encre du point défini par les coordonnées absolues
X, VY.

69 TESTR( < offset X>, <offset Y>)

Donne la valeur de |'encre du point défini par les coordonnées relatives
X, Y.
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TIME
Donne le temps écoulé en 1/300 seconde depuis la mise en marche cu
le boot de I'ordinateur.

TRON

L sennid

TROFF
Valide ou dévalide le mode trace.

g e

UNT{<adresse>)
Convertit un entier 16 bits sans signe en un entier 15 bits signé.

UPPER$( < chaine alphanumérique >)

Tous les caractéres minuscules de la chaine alphanumérique sont chan-
gés en caractéres majuscules identiques.

VAL(< chaine alphanumérique>) . _ - g .
Extrait une expression numérique si elle est présente au début de la
< chaine alphanumérique > fournie.

VPOS(# <N° de canal>}

Donne la position verticale du curseur texte pour le canal demandé.

WAIT < adresse>>, <masque>-[, <inversion>>]
Attend que {{adresse} OR < masque>) XOR <inversion> soit non nul,

WEND
Margue la fin d’un bloc dinstructions ayant commencé par WHILE.

WHILE < expression logique > ,
Exécute un bloc d’instructions tant que Eéx’pression logique > est vraie.

WIDTH < nombre entier >

Définit la largeur d'impression. o
WINDOW[# <N°® de canal>, ]<gauche>, <droite>, <haut>,
< bas>

Définit les dimensions d'une fenétre.

WINDOW SWAP<N° de canal>, <N° de canal>

Définit le numéro de fenétre courante.
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Numéro
de page

14 WRITEI # <N° de canal>, ][ <liste de données>]
Affiche ou écrit les données sur le canal spécifié.

81 < argument > XOR < argument>>
QU EXCLUSIF entre les deux arguments.

70 XPOS
Donne fa position horizontale du curseur graphique.

K" _ 70 YPOS

Donne la position verticale du curseur graphique.

15 ZONE < nombre entier>>

Définit la longueur de la zone d’affichage ou d’impression utilisée avec
I'ordre PRINT.
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4/1.5

Cours de programmation

Cette partie 5'adresse a tous les programmeurs, débutants ou confirmés,
qui désirent &tre plus performants dans la conception puis dans la réali-
sation de logiciels de tous types en employant une méthode simple et
efficace...

Avant de parler de méthodologie, nous pouvons remarquer que | évolu-
tion des langages de programmation a suivi de prés ' évolution des ordi-
nateurs. Il y a ung vingtaine d'années seulement, les informaticiens ne
disposaient que du « langage machine » pour réaliser des programmes
de longueur aussi importante que le respect qu‘on vouait a leur personne,
a juste titre d'ailleurs. '

Mais ces temps héroiques sont bien lointains, et le programmeur
« moderne » dispose d‘outils qui, certes, le raménent au rang du com-
mun des mortels, mais également, lui facilitent grandement la tache.

Ces outils sont de deux natures différentes :

-~ les méthodologies qui visent & optimiser les temps de conception/réa-
lisation/maintenance des logiciels. Nous allons en présenter une dans
ce paragraphe.

— les langages évolués qui permettent de manipuler des entités com-
plexes & moindres frais. Dans ce qui suit, nous analyserons les possibili-
tés du langage BASIC des CPC.

Comment vous y prenez-vous quand vous décidez d'écrire un pro-
gramme ?

— Vous branchez |'ordinateur et vous commencez a taper ?

— Vous réfléchissez d’abord au probléme que vous voulez résoudre,
puis vous passez 3 la programmation ?

La premiére méthode peut certainement convenir si le programme a écrire
est court et/ou manipule peu de concepts différents. Mais, méme dans
ce ¢as, hous vous la déconseiilons. A moins que vous n‘ayez une grande
habitude du langage de programmation utilisé et une connaissance a priori
du probléme que vous voulez résoudre, vous risquez :

— d‘aligner les instructions de maniére non optimale et désordonnée,

— de perdre un temps non négligeable dans la phase de mise au point.
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La deuxiéme méthode est de loin plus sdine. C'est celle dont nous allons
parler dans la suite. Elle consiste & diviser la résolution du probiéme en
quatre phases successives :

1} Analyse du probleme, L
2} Recherche d'une structure,i-__%ﬁg ;
3) Programmation,

4) Mise au point,  reeen s

1] AnalysE du prOb R

It est nécessaire de bien définir le probléme que vous vous proposez de
résoudre avant d’entamer la phase de programmation. C’est méme le
point le plus important — et souvent le plus négligé — de I’analyse.

En effet, comment prétendre écrire un programme sain si l'on n’a pas,
dés ie départ, formalisé toutes les données, finalités et traitements 7

Une bonne méthode consiste & définir le probléme comme étant une boite
noire dans laquelle entrent et de laquelle sortent des informations. Cette
boite noire contient le traitement nécessaire 4 appliquer aux entrées (par
I‘utilisateur, par un port d’entrée, ...} pour les transformer en sorties dési-
rées (affichages, calculs, impressions, ...}

Entrée — — Sortie

Posez-vous les questions suivantes :

— Quelles données dois-je entrer pour obtenir les sorties qui m’inté-
ressent ?

— Quels traitements appliguer aux entrées pour les transformer en résul-
tats, en sortie du programme ?

2) Recherche d'une structure

La premiére phase définie, vous devez en &tre arrivé au point ol vous
connaissez la liste

— des entrées,
— des traitements, ~ ¥
— des sorties.

Dans ta mesure du possible, essayez de décomposer les traitements en
sous-traitements plus élémentaires et indépendants. De méme, décom-
posez les sous-traitements en tdches indépendantes et encore plus élé-
mentaires, et ainsi de suite pour arriver 3 créer de petits modules qui
comportent seulement quelques dizaines d'instructions. Cette maniére
de décomposer un problgme en sous-problémes porte le nom Jd‘analyse
descendante. Cette méthode a pour avantage d’cbliger le concepteur/pro-
grammeur 3 se poser les bonnes questions dés ie départ de I'analyse :
pour arriver & décomposer e probléme en taches de quelques dizaines
d’instructions, il est effectivement nécessaire de |'avoir clairement défini.

a

.
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Le traitement se décompose donc en une série de modules de niveaux
hiérarchiques de plus en plus faibles et réalisant de moins en moins d’opé-
rations.

Traitement Niveau 1

E’Z E' Niveau 2

[sTt][sT2][ST3][ST4][ST5]{ST6]|[ST7] Niveau 3

Remarques :
a) Essayez de limiter la décomposition au niveau 3.

Cette remarque se justifie pour de petits programmes qui logent dans
les 64 ou 128 kilo-octets de votre ordinateur. Descendez éventuellement
au niveau 4 si le programme est trés complexe, mais cela risque d'étre
inutile et risque de nuire A la bonne compréhension du logiciel.

b) Essayez de ne pas avoir plus de & sous-modules par modute.

En effet, il est difficile de mémoriser plus de 5 concepts en méme temps.
Quand vous étes & un niveau hiérarchique donné, pour un module donné,
vous devez étre capable d’avoir en téte les n sous-modules qui vont le

composer.

Pour étre sOr de ne rien oublier de la décomposition, limitez-vous & 3
ou 4 sous-modules par module et, au besoin, descendez d’un niveau
supplémentaire si un ou plusieurs des sous-modules vous semble(nt} trop
complexels).

3} Programmation quss

Cette phase doit &tre guasi immaédiate si vous avez respecté les consi-
gnes données dans les deux phases précédentes. A titre indicatif, elle
ne devrait pas dépasser 30 % du temps total gue vous passerez a la défi-
nition, la programmation et le test du programme.

Les modules et sous-modules seront organisés en procédures et/ou fonc-
tions, et le programme principat fera appel aux procédures d’entrée, trai-
tement et sortie.

A titre indicatif, prenons |‘exemple suivant : Tracé d’une courbe d'équa-
tion Y =f{x}.

L’'analyse du probléme nous montre que les entrées sont :
— domaine d'étude,

- équation de la courbe,

La sortie est : _

— affichage de la courbe. Cg
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ie traitement est :

— cateul de Y en fonction de x dans le domaine d’étude,

— mémaorisation du calcul,

Si nous poursuivons ['analyse, le traitement peut se décomposer en
— recherche de I'échelle en Y,

— recherche du pas du tracé,

— calcul et mémorisation des coordonnées y en fonction de x sur le
domaine donné.

Ce qui se représente par le graphe structuré suivant :

- | Tracé de courbes |
Entrée : domaine |Traitement I Sortie |

équation /

Echelle | Pas X | Calcul |Affichage|

Y y =f{x}

[mémorisationl

Le programme qui en résulte a la structure suivante :
10 REM Trace de courbes

20"

30 GOSUB 1000 ‘Entree 573 ik

40 GOSUB 2000 'Traitement -

560 GOSUB 3000 'Sortie

60’

70 END

80"
1000 REM Entree

1010

1020 REM saisie de 'equation et du domaine d’'etude
1030’

1040 RETURN

1050 '
2000 REM Traitement
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2010’
2020 GOSUB 4000 ‘Caleul echelle en Y
2030 GOSUB 5000 ‘Calcul pas en x
2040 FOR =1 TO NBPTS STEP PAS
2050 GOSUB 6000 ‘Memorisation des coordonnees
2060 NEXT |
2070 | _
: ' \ _ 2080 RETURN ' : _
U o 2090 '
3000 REM Sortie
3010’ o |
3020 REM Affichage de la courbs en lisant le tableau
3030
3040 RETURN
3050 '
4000 REM Echelle en Y
4010’
4020 REM Recherche de I'echelle
4030
' 4040 RETURN
- | 4050
5000 REM Pas en x
5010
5020 REM Calcul du pas
5030’
5040 RETURN
5050 ’
6000 REM memorisation d'un point
6010’
6020 REM memorisation de Y =f(x) dans le tableau Y
6030’
6040 RETURN
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4} Mise au point

Cette partie doit &tre quasi inexistante si vous avez bien suivi les conseils
précédents. Si vous n’obtenez pas les résultats escomptés, déterminez
dans quelle branche se trouve le probiéme et descendez de niveau hié-
o _ rarchique jusqu’a trouver le module ou sous-module responsable du mau-
.- . vais fonctionnement.
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4/1.6

Basic approfondi

4/1.6.1
SYMBOL et SYMBOL AFTER

Votre Logo personnalisé — Aller plus loin
avec la redéfinition des caracteres

Rappels et compléments

Nous allons dans ce chapitre, créer un petit programme affichant un logo
au nom des Editions Weka, et que vous pourrez modifier afin de le per-
sonnaliser.

Ce logo permettra d’étudier la fonction SYMBOL ainsi gue SYMBOL
AFTER, et d’en cerner un peu les restrictions d’utilisation.

Avant toute définition de caractéres, il est scuhaitable de le signaler au
Basic par Iinstruction SYMBOL AFTER n. Cette fonction indique au Basic
que des caractéres dont le numéro commence en n+ 1 vont étre redéfi-
nis. Aprés cette déclaration, vous pourrez redéfinir vos caracteres par
la commande SYMBOL N° de caractére (le petit programme de la Par-
tie B, chapitre 9 page 2 vous y aidera).

Chaque caractére ainsi défini est accessibie par la commande :
PRINT CHR$(N®° de caractére)

Vous pourrez méme les associer dans une chaine de caractéres, par
exemple :

A$ = CHR$(N°1) + CHR$(N°2) + ... etc ...

Il est m&me possible d'y associer des caractéres de contrdle permettant
un affichage sur plusieurs lignes {les caractéres CHR$(8) = retour d'un
caractére : CHR$(9) = avance d’un caractére ; CHR${11) = remonte
d'une ligne sur la méme colonne).

13* Complérment

—_— e
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Essayez par exemple, en utilisant les caractéres prédéfinis dans le moni-
teur (c’est-a-dire en ne vous préoccupant pas encore de redéfinir un carac-
tére — voir Annexe 3 pages 14 12):

A$ = CHR$(32)+CHR${240)+ CHR$(10) + CHR$(8) + CHR4(8)
+CHR${242}+ CHR$(32) + CHR$(243)+CHR$10) + CHR$(8)
+CHR${8)+CHR%{241)

LOCATE 10,10
PRINT A$

ll est méme possible de redéfinir tous les caractéres de |'alphabet, comme
dans certains logiciels du commerce, en gothigue par exemple. Le numéro
de réservation sera alors :

SYMBOL AFTER 65

by W

Programme exemple

Revenons au programme de présentation de notre logo :

10 T HFRARERERHA XXX UARXEE FRESENTATION VEK
B 936 I

20 MODE 1

IO INK 0,26:INK 1,1:INK 2,24

40 PAPER O:PEN 1

50 CLS

60 SYMBOL AFTER 230

70 SYMBOL 231,0,0,0,0,0,0,0,63

80 SYMBOL 232,0,0,0,0,0,0,0,255

90 SymBOL 233,0,0,0,0,0,0,0,224

100 SYMBOL 234,32,32,32,32,32,32,32,32
110 SYMBOL 235,224,0,0,0,0,0,0,0

120 SYMBOL 236.255.0.0,0.0,0.,0,0

130 SYMBOL 237,63,0,0,0,0,0,0,0

140 SYMBOL 241,0,0,0,0,0,0,255,146

150 SYMBOL 242,0,0,0,0,0,0,255,64

1640 SYMBOL 243,0,0,0,0,0,0,255,32

170 SYMBOL 244,0,0,0,0,0,0,25%5,48

180 SYMBOL 245,0,0,0,0,0,0,248,8

190 SYMBOL 246,146,146,128,128,128,128,1

28,255
200 SYMBOL. 247 ,64,564,64,64,564,584,64,203

210 SYMBOL 248,32,224,33,33,224,32,32,25
5

220 SYMBOL 249,80,144,14,16,147,82,50,25

5
230 syMmBOL 2S0,8,8,8,8,200,72,72,248
240 BORDER 26:0LS

L ocomotive BASIC : Définitions et rappels de base ‘
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250 PRINT:PRINT: PRINT:PRINT:PRINT: PRINT:
PRINT:PRINT:PRINT:PRINT: FRINT

260 PRINT™ "+CHRE (231 ) +CHRE (232) +CHR¥
{272 +CHRE (232) +CHRS$ (232) +CHR$ (272) +CHR
(233}

270 PRINT" HACHRE (234 +" "+CHR* (2
I4)

280 PRINT" LCHRE (234} +" “+CHR$ (2
34) ‘

290 FRINT" "+CHRE (2340 +" “+CHR# (2
I8

300 FRINT ¢ "+CHRE (234) +CHR$ (241) +CHR
£{242) +CHRE (243) +CHRE (244) +CHRE (245) +CHR
% (238)

Z10 PRINT ¢ "AOHRE (234) +CHR$ (2456 +CHR

£(247) +CHRE (248 +CHR$ (249) +CHR$ (250} +CHR
${234)

- 320 PRINT " Y+CHR$ (234) +" "+CHR% (
234)
3F0 PRINT " " 4+CHR$ (237) +CHR$ (236) +CHR

$(236)+CHR$(23&)+EHR$(236)+CHR$(236)+CHR
$£(235)

340 REM ORIGIN 150,150sFILL 2

250 LOCATE 12,13:PRINTYEditions WEKA"
60 LOCATE 12,14:PRINTY8Z, rue Curial™
370 LOCATE 12,15:PRINT"7501% Paris"
380 DATA 53,7%,6E,74,61,78,20,65

390 DATA 72,72,6F,72,20,69,6E,20

400 DATA 32,30,0A,0D,32,30,20,18

410 DATA &7,18,6F,64,75,62,20,31

420 DATA J0,30,30

420 RESTORE 380 gt

440 FOR i=1 TO 35 iy

450 READ a#¥

460 a¥="%&"+a¥F

470 cH=cH+CHR$ (VAL (a$))

480 NEXT i .

490 LOCATE 1,20 4

500 PRINT c¥% -
51¢ CALL &BBO&

520 PRINT CHRS$ (72) +CHRS$ (73) +CHR$ (72) +CHR
$(73)

530 RUN "FROGRAM. BAS"

— Ligne 60 : réservation de redéfinition pour les carctéres & partir de 231.

— Lignes 70 & 180 : redéfinition de caractéres permettant de tracer un
cadre. :

139 Complément
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—_ Lignes' 190 2 230 : redéfinition de caractéres d’é&criture du mot WEKA.,
— Lignes 250 a 330 . affichage du logo grice & tous ces caractéres,

— Ligne 340 : en REM, mais peut étre placée en ligne normale pour
les CPC possédant I'instruction FILL.

— Lignes 380 & 480 : exemple de création d'une variable texte possé-
dant des caractéres de contréle qui vous réservent un effet surprenant,
que nous vous laissons découvrir.

— Ligne 530 : commande langant le programme que vous désirez, la
page restant a I'écran durant le temps de chargement de votre programme
(intéressant si celui-ci est long}. Rien ne vous empéche, de plus, d’insé-
rer votre programme a la suite de cette ligne, il suffira de la remplacer
par une boucle d’attente, du type

FORi = 1 to 3000 : next i

Nous espérens que votre curiosité et votre perspicacité vous inciteront
a étudier ce programme et & le modifier pour créer votre propre logo.

Les restrictions d’utilisation

RECUPERATION DE MEMOIRE

) L
Sans que vous le sachiez, le CPC effectue, lors de la mise sous tension,
ou d'une réinitialisation, la réservation de la place mémoire pour 16 carac-
teéres redéfinissabies.

Ce qui veut dire que vous pouvez vous passer de la commande SYMBOL
AFTER si veus ne désirez utiliser que les caractéres de 240 & 255.

Par contre, si vous ne redéfinissez aucun caracteére, il est possible de
recupérer cette place mémoire (un caractére occupant 8 octets, on peut
recuperer : 8 X 16 = 128 octets}, grace a la commande SYMBOL AFTER
256, '

S eE

SYMBOL AFTER ET MEMORY g

La commande SYMBOL AFTER est réputée pour faire trés mauvais
ménage avec l'instruction MEMORY .

Essayez dong :

MEMORY &9FFF
SYMBOL AFTER 200

et vous voita face & un message d’erreur vous signalant ;
IMPROPER ARGUMENT

alors que tout semble correct.
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Cela est trés facheux lorsque vous désirez implanter des routines en lan-

gage machine et que vous désirez les protéger.

Un premier reméde qui semble fonctionner est d’inverser ces deux ins-
tructions. Mais ici aussi il y a un probléme : si vous avez placé ces deux
instructions dans un programme, dans cet ordre :

10 SYMBOL AFTER 200
20 MEMORY &9FFF

et que vous en &tes encore aux assais de votre programme, tout se passe
correctement au premier « RUN », mais de nouveau le message d’erreur
précédent s'affiche au deuxieme « RUN ».

En parcourant les différents vecteurs du systdme d'exploitation {voir Partie
4, chapitre 2.7}, on trouve V'appel & une routine appelée TXT-INITIALISE
a I'adresse &BB4E.

Cette routine effectue une réinitialisation compléte de I'ecan, des varia-
ples texte, des indirections de |’écran, de la table de contrdie, mais, ce
qui nous intéresse avant tout : la table des caractéres redéfinis est réini-
tialisée. Apras tant de réinitialisation, on comprendra que |'appel de TXT-
INITIALISE doit étre la premiére instruction du programme.

Suite & cet appel, on pourra redéfinir les caractéres utilisateurs et la posi-
tion de la valeur haute de la mémoire, mais dans quel ordre ?

L'expérience indique que placer Iinstruction SYMBOL AFTER avant la
réservation mémoire provoque, lors de |'exécution de cette derniére un
assez désagréable message d’erreur MEMORY FULL.

On retiendra donc la séquence d'instructions suivante qui résoud ies pro-
blémes de redéfinition de caracteres :

10 CALL &BB4E
20 MEMORY &3FFF : REM {ou ce dont vous aurez besoin}
30 SYMBOL AFTER 200 : REM {idem)

13+ Compidment
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4/1.6.2
L’instruction CALL et les RSX en Basic

Introduction B .

Nous altons, dans ce chapifré?n'ous consacrer 3 la réalisation d'instruc-
tions supplémentaires au Basic des AMSTRAD-CPC.

Nous procéderons par étapes successives, gui vous permettront d'accé-
der & la perscnnalisation du jeu d’instructions, en y introduisant vos pro-
pres commandes, au nom gue vous aurez choisi, et qui appellent bien
s(r, des routines en langage machine permettant de les traiter.

Quelques exemples vous permettront de créer vos premieres instructions
simples sans grandes connaissances en langage machine.

Vous devrez, ensuite, connaftre un minimum de programmation en
assembleur, afin de créer des routines plus élaborées ; mais une lecture
assidue de votre ouvrage, vous ouvrira les portes du microprocesseur
Z80 {on se reportera avec intérét A ia Partie 4, chapitre 2).

Certes, la puissance de |'interpréteur Basic de I'’Amstrad vous permet
de créer des fonctions élaborées {(voir I'instruction DEF FN, si souvent
ignorée des programmeurs en Basic), mais rien n’égalera la rapidité et
le gain de place en mémoire RAM fournis par le code machine.

Entrons donc sans tarder, mais progressivement, dans la personnalisa-
tion de vos instructions.

| - L’instruction CALL

PREMIERS PAS AVEC L'INSTRUCTION CALL

Vous aurez déja remarqué dans certains programmes de votre cuvrage,
I’appel 3 des routines en langage machine grace a l'instruction Basic:

CALL adresse

Cette instruction lance I’exécution d’une routine en langage machine
située & partir de |'adresse spécifiée, et, ce, en général, dans la mémoire
vive de votre CPC.

Cette adresse peut &tre décrite en décimal, signé ou non, (par exemple
CALL 47878 ou CALL - 17658), éventuellement en binaire {CALL
&X1011101100000110, mais trop complexe pour étre utilisée), ou, le
plus souvent, en héxadécimal (par exemple CALL &BBO6).

Il est méme possible d’appeler une routine dont i’adresse est contenue
dans une variable numérique (CALL A ; A contenant |'adresse de la rou-
tine a appeler}.

13+ Complément
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Dans les exemples indiqués ci-dessus, les adresses données sont rigou-
reusement identiques, et provoguent donc I'appel 4 une méme routine,
qui est un vecteur appelant une routine en ROM attendant |"appui sur
une touche du clavier (voir Partie 4, chapitre 2.7 page 3).
A titre d'exemple, nous allons créer notre propre programme qgui affi-
chera le nom de WEKA sur I’écran, par un CALI adresse tcut simplement.
Les explications seront données de fagon a ce que vous puissiez modi-
fier le programme, et inscrire votre propre nom a la place de celui de
WEKA.
Il faut tout d’abord savoir que pour afficher des caractéres sur I'écran,
I'AMSTRAD ne comprend que les codes ASCIl de ces caractéres {codes
hexadécimaux).
Notre message, qui sera stocké en mémaoire vive, sera donc créé ainsi :
PRINT CHR$(&b7); CHR$(&45b) ;CHR${&4B); CHR$(&41)
W F K A
Nous indiquerons la fin du message par le nombre hexadécimal &FF qui
ne correspond & aucun caractére alphanumérigue.

AFFICHAGE DU MESSAGE SUR L’'ECRAN

Attaquer {'écran pixel par pixel, en allumant chacun des pixels des carac-
téres dans la mémoire écran, demanderait une programmation fastidieuse
{mais pas impossible sur le CPC).

En examinant de plus prés la liste des vecteurs du systéme d’exploita-
tion inscrits en RAM {voir Partie 4, chapitre 2.7.), nous y découvrons
le vecteur TXT-OUTPUT {(Partie 4, chapitre 2.7 p. 12) situé a |'adresse
&BBGA, gui affiche la caractére dont le code ASCII est chargé dans le
registre A.

Remarque :

La routine TXT-WR CHAR située en &BBbD aurait aussi pu nous conve-
nir, car nous n’utiliserons pas de caractéres de contréle.

li nous suffira donc de lire chacun des caractéres du message dans le
registre A, puis d’appeler la routine TXT-OUTPUT, gui les affichera.

Lalgorithme du programme s'écrira ainsi :

— DEBUT . SRR )

Pointer fa prerhigre lettre du message é'é?fibher

TANT QUE le caractére lu n'est pas le caractére de fin de message (&FF)
— Li_re le caractére pointé
— Pointer le caractére suivant
— PROCEDURE afficher te caractére (TXT-OUTPUT)

FIN TANT QUE

— FiN

CJ



Locomotive BASIC : Dé&finitions et rappels de base Partie 4 Chapitre 1.6.2 page 3

\ . Partie 4 : Langages du CPC

L'assembleur ne possédant pas l'instruction évoluée permettant de créer
une boucle du type TANT QUE ... FIN TANT QUE, nous devrons la simuler
par un test qui nous fera sortir de la boucle de lecture et d’affichage de
caractére des que le nombre &FF est rencontré.

L'ordinogramme se traduira ainsi :

k_/ Initialiser HL avec la valeur

de 'adresse de
début du message

,l

A (HL)

v

HLa—HL+1

O

Appeler la routine

Lo‘ . d affichage

S ERES

13* Complément
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o~ p W~

-
P}

40
41

43
44
a5
as

47

AGHO

AQODZE
[<Inlal:t
ACS
AOOT
[<TeTelct

[ATain)

AOoD
AOL1

210DAN

ca
CDSABE

18F&

7454841
FF
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Vous trouverez ci-aprés le listing d’assemblage largement commenté afin
que vous puissiez |'analyser en fonction de I'algorithme et de I"ordino-

gramime présentés plus haut.

;***************i***%****%!%******

1% AFFICHAGE D UN MEHSAEE AR *
= LN APFPEL DE S0UE PROGRAMMIE *
% M LCAIDE DE L INSTRUCTION *
* Cali adresss *

EE NI IR ST L LR EEEE SR ER S LA L ok Rl

*
*

ORIGINE D ASSEMII_ADRE -
ORE  OH000H
3
;%%  ADRESSE DE CHARGEMENT DU **
F* CODE MACHINE *
LOAD SA000H b
: ;}-
: 3
;**********%****%*************&***
i%  TRAITEMENT DE [ - INSTRUCTION *
PP I T LITERENESESEE LS L PR LS LR L R LR B L EE

NCIMz LD  HL,MESSAS
;L ADRESSE DE DEBUT DU
s MESSAGE A AFFICHER

NOML : LD M, (ML)
; CODE CARALTERE DANS A
NG ML
CF QFEH
RET Z

CALL OBRSAH
s L AFFICHAGE
JR NOM 1

5
;******%***********************%**

;
H
;**%%*************************%***
e MEGSAGE o AFFICHER »
;*****************%*****%*********
MESHAG: DEFE “WEEA"

DEFE OFFH
;
' END

tPOINTE

+ CHARGE

PFOINTE CARACTERE SUIVANT
¢ ERNMIER CARACTERE ?

sDUT ALDRE FIN

1CARALTERE A

s CARACTERE SUIVANT

— Ligne 11 : ORG indique & I'assembleur de débuter [‘assemblage &

I"adresse &ACQO.

— Ligne 17 : indique I'adresse de début de chargement du code

machine.
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— Lignes 24 4 34 : programme principal.

— Ligne 30 : le test sur le caractére de fin &FF qui permet le retour en
cas d‘égalité (ligne 31) — retour au Basic, si la routine a été appelée
depuis le Basic.

— Ligne 43 : message que vous pouvez modifier comme bon vous sem-
ble. Il faudra obligatoirement ajouter "octet &FF aprés le message pour
signaler la fin (ligne 44).

Vous trouverez ci-aprés le listing du chargeur Basic des codes machine.

EREEC{SIGEE TS SRS S SRR E S L FEEELE S LSS
20 REM * aFFICHARE DTUN MEZOGSAGE #

&_/ : ' 0 OREM # FAR AFRFEL DOUN S0US *
40 REM # FROGRAMME MACHLNE *
- OV S S S S SE S LT EEE LR L S b L R L

&0 REM

70 REM *%% CHARGEUR BASIC ##x

80 ADR = LA00O:I = O

P01 RESTORE 700

100 BEAD Af

110 IF A% = "XX" THENM 190

120 Bf = "% + A%

130 B = VAL (RE)

140 POEE GDR,B

150 ADR = ADK -+ 1

160 1 = 1 + 1

170 GOTO 100

180 REM

190 REM #%% SAUVEGARDE %%

200 PRINT "FOUR SAUVEGARDER LA ROUTINE E

N OBINATERE"

210 PRINT "SAVE ";CHRE(I4) ; "ROUTINE.RIN"
. ' COHRF (34) 1", B, RADOD, " s RIBHTE (STRE (1) ,LEN

: (STRE(CIY)—1)

220 PRINT

230 FRINT "CHARGEMEMT PAR LOAD *;CHR$ (34

)3 ROUTINE, BIN"; CHRE (34) 5 ", ZAQOO " '

240 FRINT “MEMORY 9FFF"

250 PRINT

2460 PRINT "EXECUTION PAR CALL %AQOL"

270 STOP

280 REM

290 REM ##% ROUTINE L.M. *%%

Z00 DATA 21,0D,A0,7E,23,FE,FF,C8

Z10 DATA CD,5A,BE,18,F&

F20 REM

FIO0 REM *%% MESSABE #*#x%

340 DATA S7,45,4B,41 RUUREY
30 REM )

I&OD REM *%% FIN DE MESSAGE *#%
270 DATA FF

80 REM .

F90 REM %## FIN DE DATAs %%%

L ' 400 DATA XX

13* Compliément
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Vous pouvez modifier la ligne de données du message (ligne 340) afin
d'inscrire votre message. Le tableau des codes ASCII vous aidera & ins-
crire votre propre message, en y prenant les codes hexadécimaux des
caractéres désirés. Vous pouvez insérer autant de lignes de DATAs que
vous voulez {donc un message aussi fong gue vous voulez}).

Seules les lignes 370 et 400 doivent cbligatoirement étre les derniéres
lignes du programme.

Cette premigre approche de l'instruction CALL est relativement simple,
puisqu’elle ne demande qu’un appel direct et effectue des traitements
simples.

POUR ALLER PLUS LOIN AVEC CALL

Les routines machine peuvent, et sont plus souvent utillisées pour trai-
ter des chiffres souvent différents, aussi faut-il pouvoir les transmettre
au programme, et pourquoi pas, récupérer le résultat.

La premiére idée qui vient & I'esprit est d'utiliser les instructions qui vont
de pair avec CALL, PEEK et POKE.

POKE adresse, valeur permet de sauvegarder une valeur & une adresse
précise en mémoire vive, que le programme en langage machine récu-
pére 3 cette adresse.

Aprés traitement, il est possible de récupérer un résultat mémorisé a une
adresse {par la routine} gréce & l'instruction PEEK adresse.

Cette méthode de programmation peut étre intéressante lors du déve-
loppement et de la mise au point des routines, mais devient vite lourde
& gérer quand il faut transmettre et récupérer plusieurs paramétres a la
routine.

li est possible d’éviter cette fagon de procéder en fournissant directe-
ment les valeurs avec I'instruction CALL. On appelle cela le passage de
parameétre.

LE PASSAGE DE VALEURS FIXES ENTIERES

Nous allons, dans un premier temps étudier la maniére de fournir des
valeurs entiéres.

I est en effet possible d’écrire I'instruction CALL sous la syntaxe suivante :
CALL adresse,valeurl,valeur2, ..., valeurn

Trente deux valeurs peuvent étre fournies de cette fagon a la routine en
assembleur.

Récupération des paramdtres dans la routine

li faut d'abord savoir que lors de I'exécution de ce type d’instruction,
Vinterpréteur Basic considére que les valeurs fournies sont codées sur
16 bits {(donc des chiffres compris entre 0 et 65535 ou — 32768 et
+32767).

()
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I} empile ensuite ces valeurs en mémoire RAM (chacun occupera donc
deux cases mémoire). L’endroit ot sont empilées ces valeurs peut étre
connu grice au registre d’index I1X du Z80, on appelle cette adresse :
adresse de base des parametres. Le nombre de paramétres peut lui aussi
&tre connu : il est inscrit dans le registre accumulateur A.

LE PASSAGE D'UNE SEULE VALEUR NUMERIQUE

Nous considérerons dans un premier temps une instruction ne compor-
tant qu’un paramétre de la forme :

CALL adresse,valeur

Aprés exécution, dans le programme en langage machine, nous pour-
rons vérifier qu’un seul paramétre a été envoyé en testant le registre A.

Pour obtenir la valeur transmise, il suffira de lire le contenu de X+ 00H
pour avoir I'octet bas, la contenu de IX+ 01H nous donnera I'octet haut.

Exemple :

— CALL adresse,3425 placera &A1 & "adresse IX+00h et &0D a
'adresse H+O01H {car 342B4ecimal = ODAThexa),

— CALL adresse,36 placera &24 en IX+00H et &00 en IX+01H.

Nous vous proposons le programme ci-dessous afin d’illustrer les expli-
cations ci-dessus. Ce programme exécutera un scrolling vertical d’une
ligne de caractéres {huit pixels} dans le sens que vous aurez precise :
sens montant si on transmet le parametre 1, sens descendant si vous
placez un paramétre différent {on prendra —1).

Le programme se trouvera a I'adresse &A000, ce qui donnera donc les
instructions suivantes :

— CALL &A000,1 pour un scrolling montant,
— CALL &A000, -1 pour un scrolling descendant.
Voici dans un premier temps |"algorithme du programme :

— DEBUT
— Sl le nombre de paramétres est différent de 1
— ALORS

— Retourner au Basic
— FIN Sl
— Récupérer {"octet bas du paramétre

— Sl sa valeur est 1
— ALORS _
— Indiguer un scrolling haut
— SINON

13¢ Complérment
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L QN L LR

21 AQOO
B ROO2
R RUHOE
24 @n0é
25 Ad0E

27 An0nn
28 AGDL

.30 ALGE
32 A0L0
34 A0LE
34 AOLS

a8

FEDI
Co
DD7EOQO
FEOL
2804

CHAGC
1802

G&a0l

AEOO

Co4anec

7
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— Indiguer un scrolling bas
— FIN S

— Effectuer le scrolling
— FIN
Pour effectuer ce scrolling, il sera intéressant d’utiliser le vecteur SCR-
HW-ROLL situé & I'adresse &BC4D, qui requiert dans le registre B le sens

du scrolling, et dans A le numéro d’encre qui remplira la nouvelle ligne
ainsi créée (on se reportera Partie 4, Chap. 2.7, page 36).

Le listing assemblé donne donc :

FRREREREN BWRE BT ERE AR N RE LR X R

1% SCROLLING VERLCAL MONTANT %
1% FAR CALL 24000, 1 *
P ¥ BOROLLING VERTICAL DESCENDANT *
1% AR CALL. 2AQDG, -1 *
;***ﬁﬁi%!%%****%*********%********
3
fak ORIGINE D ASSEMBLAGE
;

CRE  0A000H
;
: _
;4% CHARDEMENT DU CODE MOCHINE »*#
5

LE1aD Oa000H

b
;% PROGRAMME SOROLLING *#%
i
cF 01H _ ' UM CARACTERE 7
RET NZ 1 NON ALORS FIN
LD A, (TX+D0OH) s RECUFERE CHIFFRE
LF O1H ) ;ECROLLING MOMTANT?
Jr I ,HAUT s0UT ALDRE EXECUTER
3 .
BA&: WD Bty O0H o { NDN ALORS FREFARER
JR HCROLL s BCROLLING BAS
3 '
HALUT 2 1B B,01H s SCRILLONG HAUT
SEROLL: LD G : y COULEUR DE FOND
: EGAlL. ENCRE D
CALL OEC4DH fEXECUTER SCROLLING
+DE HMUIT FPIXEL SELON SENS
RET - sFIN RETOUR
H
H
;*i*************%*****************
:

EnIY

()

('\.
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IR,
f-
L1 ab
St IS :_-2?-',;_-.-%_/_-?.,‘_,;,-,_-3’_ fﬂ -
h AT

Cosldgne

18 ¢

10
20
30
40
50
&0
70
80
{0
100
110
120
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hargeur Basic est donné ¢i-dessous :

REM %¥x 3 3 3 P 3 b 363 3 B 6 3 63 363 3 6 N
REM * SCROLLING VERTICAL MONTANT %
REM * PAR CALL %A000,1 *
REM * SCROLLING VERTICAL DESCEND *
REM * PAR CALL %A000,-1 *
REM e e T T L L e g L L L L
REM
REM #*## CHARGEUR BASIC #i

ADR = %A000:I = O

RESTORE 310

READ A$

IF A$ = “XX" THEN 200

130 BE = "&" + A%

140

150 POKE ADR,B

1560
170
180

B = VAL (BS$)

ADR = ADR + 1 HeheRt
I =1+1 ' o {
GOTD 110 '

190 REM

200
210
N B
220

'CHR$(34)'",B,&AOOO,";RIGHT$(STR$(I),LEN

(ST
230
240
yg "
290
260
270
UR [1]
<280
290
300
310
320
330
Z40
350
3I&0

REM #%% SALUWEGARDE ##¥:

PRINT "POUR SQUVEGQRDER LA RDUTINE E
INAIRE"

FRINT “SAVE ";CHR$ (34); "ROUTINE.BIN"

R#¥(IY)-1)

PRINT

PRINT "CHARGEMENT PAR LOAD ";CHR$ (34
ROUTINE.BIN™; CHR$ (34) 3 ", %A000"

PRINT "MEMORY X9FFF"

PRINT :
PRINT “EXECUTION FAR CALL %A000,VALE

STOP

REM

REM #%# ROUTINE L.M. %%
DATA FE,01,CO,DD,7E,00,FE,O1
DATA 28,04,06,00,18,02,06,01
DATA 3E,00,CD,4D,BC,C9

REM
REM #%# FIN DE DATAs *%%
DATA XX
ol
5 4383
Lot . *'?up ’

13* Complément




Partie 4 Chapltre 1.8.2 page 10 J Locomotive BASIC : Définitions et rappels: de baes

S L

*..* oW

E 2 S 2R

3 3* TR A

TR 0T
v.ooio-

g

ETe

L OG0RS

IX +03H
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LE PASSAGE DE PLUSIEURS VALEURS NUMERIQUES

Dans le cas ol plusieurs valeurs numériques sont fournies a la routine
en langage Machine, ces valeurs sont empilées dans |'ordre de frappe
de |'instruction.

En exécutant I'instruction générale ;

CALL adresse,valeur1,valeur2, ... valeur n—1,valeur n ces valeurs
seront empilées ainsi :

IX+2+(n~-1}+1 octet haut de valeur 1
IX+2+in—-1} octet bas de valeur 1
IX+2(n-1-1)+1 octet haut de valeur 2
IX+2e(n~1-1) octet bas de valeur 2
IX+03H _ octet haut de valeur n—1
IX+02H octet bas de valeur n—1
IX+01H | " octet haut de valeur n

IX +O0H - 32 octet bas de valeur n

~ La derniére vaieur de I'instruction étant toujours a la base de IX.

Par exemple; CALL &adresse,1,2 place en :

tX+O0H la valeur 02 -
X+01H  FTEERAR- la valeur 00 ©
IX+02H 7 Javaleur 01

. lavaleur 007
ST E L EE S

g

LE PASSAGE D’UNE VARIABLE NUMERIQUE ENTIERE

Il est possible de transmettre & une routine en iangage machine des valeurs
entiéres contenues dans des variables numériques entiéres, ¢'est-a-dire
des variabies du type A% ou définies par I'instruction DEFINT variable.

En fait ce ne sont pas les valeurs contenues dans ces variables gui sont
transmises, mais les adresses oU ces valeurs sont sauvegardées en
mémeire vive.

La syntaxe d’appel de la routine devra dong étre la suivante :
CALL adresse, @variable%

qui transmet I"adresse du contenu de cette variable. |l faut remarquer
que |'utilisation de cette séquence doit absolument &tre précédée d'une
utitisation de la variable sous peine de générer un message d’erreur,

5 .

N’

()

e "'-.‘.
N
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MO~ pNER -

-
-0

]

1z
14
15
1é
17
i8
i9
20

ACQO
ADD2
RGOS
Bons
ROOT
ADDA
AQOD
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Sitdt dans la routine, il sera possible alors de récupérer I’adresse de I'octet
faible de la valeur dans le registre HL, en général, puis d'acceder a la
valeur, si elle est sur un octet, lisant le contenu de HL dans le registre
accumulateur A.

Nous prendrons comme exemple le programme suivant :

5O NN A M NI R
4 AFFICHAGE CARALCTERE ASCLI *
I IR IR P e e eI R I S L R

1 %% ADRESHE D ASSENBLAGE K
ORG  OACGOH

;#%x ADRESEE DE CHARGEMENT »x
LOAD OAGDOH

AR
sEx ROUTINE %

FEQL CP 1
co RET NI ; SINON RETDUR
ND&E LD LD oy TR0 sOCTET BAS
DD6&01 LD M, (IX+1 $OCTET HAUT
7E LD A, (HL) i VALELIR
GCDSARRB CALL DEDSAH tA L AFFICHAGE
ce RET sFIN

END

Dans ce programme, X +00H contient la partie basse de |'adresse de
la variable, il suffit de la lire dans le registre L (LD L, (IX+00H)}, puis
on lit la partie haute dans le registre B (LD H,(IX+01H), enfin le con-
tenu de cette adresse est lu dans le registre A (LD A,{HL}) et est envoyé
dans la routine moniteur d’impression (&BBbA).

Lors de I'exécution des instructions suivantes .
A% = &41 : CALL &AC00,@A%

on obtient 'impression du caractére A (&41 = code ASCIl de A) ; en
fait. I'exécution de cette routine, pour tout autre valeur de A% provo-
que |'affichage du caractére correspondant au code ASCII contenu dans
la variable [équivalent Basic : PRINT CHR${A%)].

10 REM %395 % %36 3 33 363 96 3 94096 36 30 96 9696 36 % 3 3 9 3 3 ¥
20 REM * AFFICHAGE CARACTERE ASCII =
30 REM 36355330 3690 336 296 3630 26 3 3630 363 96 3 4 3 36 3 36 36 6 %
40 REM

S0 FOR I=t 70 14

H0 READ A

70 FOME LPFFF+I,A

80 NEXT 1

20 STOP

100 REM i

110 DATA &FE, %01 ,%C0,4DD,%46E , %00 ,%DD
120 DATA %&646,%01,%7E,4CD,%5A,%BEB,%C9

13* Complément
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Il est, comme lors du passage de valeurs numériques entiéres, possible
de passer plusieurs variables numériques entiéres sous la forme d’une
instruction :

CALL &adresse, @variablet,@variable2, ..., @variablen

Ce sont cette fois-ci les adresses de ces variables qui sont empilées I'une
aprés l'autre et que I'on récupérera gréce au registre IX.

LE PASSAGE DE CHAINES DE CARACTERES

Il est aussi possible de passer une chaine de caractéres dans une ins-
truction :

CALL &adresse,« CHAINE DE CARACTERE »

Cette syntaxe est prévue pour fonctionner sans probléme sur le CPC-6128,
nous verrons ultérieurement |'adaptation nécessaire aux modéles

CPC-664 et CPC-464,

Lors de I'arrivée dans la routine machine, |'interpréteur Basic aura empilé
I'adresse oll se trouvent uniguement les caractéristiques de la chaine de
caractéres.

A cette adresse se trouvent le nombre de caractéres contenus dans la
chalne. A I'adresse immédiatement supérieure se trouve l’octet bas de
i’adresse du premier caractére de la chaine, puis a I'adresse supérieure,
I'octet haut.

Pour récupérer la chaine de caractéres, it suffira donc de fire I'adresse
contenue en IX+ 01H et IX+ O0H, qui nous donnera |'adresse des carac-
téristiqgues de la chaine. A cette adresse, on lira le nombre de caractéres
de la chaine (pour e traitement, on place généralement ¢e nombre dans
le registre B, car il existe une instruction en assembieur Z80 de test sur
B qui permet un comptage : DJNZ}, on récupére ensuite I'adresse de
la chaine {aux octets supérieurs, en général dans un registre double HL
ou DE).

Pour exemple, nous vous proposons un programme effectuant un scrol-
ling horizontal du texte de la derniére ligne de |’écran gréce a une ins-
truction de la forme :

CALL &A000,« MESSAGE » =~ 2

Dans ce programme nous aurons besoin de positionner le message a
afficher en toute derniere ligne. |l est possible de faire cela & |'aide des
vecteurs en BAM (TXT-SET-CURSOR 2 I'adresse &BB7b), mais il existe
ausst certains caractéres de contréle qui sont pris en compte par la rou-
tine TXT-OUTPUT. Nous vous proposons ci-dessous la liste des codes
correspondants et leur effet.

Tous les caractéres présentés ci-aprés sont accessibles a partir du Basic
par {a commande

PRINT CHRS${caractére) < éventuellement CHR${complément) >
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Hexa Décimal | Fonction

00 0 Caractére nul - aucune action.

01 1 Visualise sur I'écran les caractdres de contrdle. Par exemple en Basic PRINT
CHR${1):CHR${10} affiche une fléche vers le bas.

02 2 Permet de ne pas visualiser le curseur en mode programme {lors d'un INPUT par |
exemple).

03 3 Rétablit le curseur. B R S W

04 4 Change le mode graphique, comme Iingmsction MODE. o GE
Exemple : PRINT CHR$(4) ; CHRS(2) passe en MODE 2. e

05 5 Ecrit un caractére & I'emplacement du curseur graphigue. R

06 6 Annule la commande de masqguage sur écran {voir le code 214geimall-

07 7 Emet le BIP de la cloche.

08 8 Effectue un déplacement d’un caractére vers la gauche.

09 9 Effectue un déplacement d’un caractére vers la droite.

OA 10 Effectue un déplacement d’un caractére vers le bas.

CB 1" Effectue un déplacement d’un caractére vers le haut. T e

0ocC 12 Efface la fendtre courante {équivalent de CLS du Basic). _

oD 13 Retour Chariot : place le curseur 3 la gauche de la ligne courénte.

OE. 14 Equivalent 3 {'instruction PAPER PRINT CHR${14};CHR$(2}, place la couleur du fond
de I'écran & la couleur de I'encre 2.

OF 15 Equivalent & I'instruction PEN.

10 16 Equivalent de la fonction effectuée par la touche <CRL> : efface le caractére sous
le curseur,

11 7 Efface tous les caractéres précédant le curseur dans la ligne courante.

12 18 Efface tous les caractéres suivant le curseur dans la ligne courante.

13 19 Efface tous les caractéres depuis le début de la fenétre courante jusqu’au curseur.

14 20 Efface tous les caractéres depuis Je curseur jusqu’a la fin de la fenétre courante.

15 21 En relation avec e code 06 : interdit I'affichage a |'écran.

16 22 Permet d' écrire des caractéres en mode transparence, ¢ est-a-dire d’écrire sur un carac-
tére déja affiché :
PRINT CHR%${22);CHRS$1: mode transparent,
PRINT CHR$(22):CHR$(0) : mode normal.

17 23 Modifie le mode graphique (accompagné de CHR${1) ; CHR$(2) ; CHR$(3} ; CHR${4),

18 24 Fonctionne en bascule pour établir ou annuler I'inversion vidéo.

19 25 Equivalent de la commande SYMBOL en Basic. Ce code nécessite d'8étre suivi de 9 para-
meétres {le numéro du caractére puis les 8 valeurs le définissant).

1A 26 Equivalent de la commande WINDOW en Basic, mais uniquement avec les quatre chif-
fres définissant la fenétre.

13* Complément
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Hexa Décimal | Fonction
1B 27 Caractere d'échappement (ESCAPE), utile pour la communication, avec un Minitel par
exemple, ou I'imprimante.
1C 28 Equivalent & la fonction INK du Basic mais demande 3 étre suivie obligatoirement des
trois chiffres {(numéro d’encra, couleur 1, couleur 2).
1D 29 Equivalent & BORDER avec deux couleurs obligatoirement,
1E 30 Place le curseur & la position originelle de la fenétre.
1F 31 Equivalent de LOCATE Basic, donc suivi de deux caractéres.
La méthode retenue est de déplacer tous les pixels un & un d’une position,
Il faut savoir gue ces pixels sont inscrits en RAM ECRAN entre les adres-
ses &CO00 et &FFFF. Voici la carte de a mémoire écran suite a une ini-
tialisation du CPC ou aprés une instruction MODE n:
COAE
Eggg Ca4r
DOOG 004
LIGNE 1 Egg§ Eo4F
Fo00 Fosr
FBOO [TTTTTT ] oo F
050
. i»> i R 2 TRl
: .
1
]
o
S . . e I R R R |
[
I
i
[}
r
1
1
1
]
| S VU S ———————————— A e |
r
1
1
] .
- - e
1 .
I
)
r
! ks ~
; .
cs FETF ey ~~---rvmmmeeem o T FF Cc7CcF
5780 | Rogr
LIGNE 25¢ X% Erer
e oe
?ao FFCF

‘QOrganisation des adresses écran des CPC aprés |'instruction MODE.

\
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On trouvera donc les pixels de la detnidre ligne de caractéres entre les
adresses &C780-&C7CF, &CF80-&CFCF, ..., &F80-&FFCF. Lorsqu’on
lira une de ces adresses (grace a PEEK (adresse}) on obtiendra la valeur
hexadécimale de huit pixels de cette adresse.

Notre méthode de décalage consistera & lire I'adresse la plus a droite
d'une ligne de pixel, décaler ces pixels un & un, récupérer le pixel de
gauche, I'inscrire en tant que pixel de droite Jors du décalage des pixels
de |’adresse immédiatement 4 gauche, ... etc., jusqu’a I'adresse la plus
a gauche. It ne faudra pas oublier ensuite de replacer le pixel décalé ie
plus & gauche 2 la place du pixel le plus & droite sous peine de perdre
un pixel & chague décalage, ce qui ferait disparaitre notre message. Les
décalages sur une ligne de pixels étant effectués, il faudra passer a la
ligne suivante, et ainsi de suite.

Deux petits problémes se posent tout de méme : d’une part la mémoire
écran ne contient pas seulement " état allumeé ou non des pixels, d’autre
part elle ne se trouve pas toujours aux mémes adresses. Certaines res-
trictions d’utilisation nous seront donc imposées : appeler toujours cette
routine suite 3 une instruction MODE ri {car un scrolling décale toute [a
mémoire écran), de préférence en MODE 2 car dans les autres modes,
les couleurs sont inscrites dans les adresses écran (bien gue !'effet ne
soit pas désagréable en MODE 1 : on obtient un passage dans les diffé-
rentes couleurs du message).

S e~ 8

v

HE SRR

3

M3

Y

b di e

¥

VLA e T

¥

~T

"y, )
K N’

13* Compiément
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Nous vous proposons maintenant )’ ordinogramme du scrolling horizontal :

1
paramatre

" NON

2 Hs .. .

HL +— adresse message position

wob Y

Afficher message

v

H «—{IX+01H)

v

L +—{IX+QOH)

v

B «—(HL)

v

HL +—HL +1

v

E +—(HL)

v

HL+—HL+1

v

D+ {HL}

v

HL+= DE

—— e -

Routine &BBO5

Adresse pointeur

Dans HL

Nombre de caeractéres

Pointe octet bas
chaina de caractares

Octet haut

N

(
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g gt v

THag Tow -

s pawslil wo

A —(HL)

v

HL =—HL + 1

v

A#icher message

B e

v

B~ B-1

T Y T 3

oul

>

A

DE «~— &800

v

HL ~— &C7CF

v

B8

Ly

r

PILE — BC

¥

PILE ~— HL

¥

carry = 0

v

Partie 4 : Langages du CPC

- -

.‘_.L_%:> S—

B—&50

L

h

RL {HL)

¥

HL »=—HL-1

¥

Réalisé par |'instruction
DJNZ

Nombre d'adresses pour
ligne suivante

Adresse départ

Hauteur = 8 pixels

TP R R

Ligne = 80 caractires

Déplacement huit pixels
& gauche

pixel gauche dans carry
carry dans pixel droite

e T 8 o

13* Compiément
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PO Q ¢

HL —PILE -

Récupére ligne

L en traitement
oo RLA ————— carry dans bit 0 de A

T A—Aet? = = = =« = { Uniquemnant carry
B
= A «—IHL) ou A —— === | Ajoute carry
R {HL} — A e - | Dang adresse de droite
ro—— BC «— PILE
g HL == HL+DE b

Ry

Recommencer déplacement
si pas touche appuyée

L

S
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On remarquera dans cet ordinogramme 1"appel de la routine &BB0OY qui
va contrdler si un caractére a été frappé sans ['attendre {équivaient de
INKEY$ du Basic), pour nous permettre de quitter la routine de décalage.

Le programme assembleur commenté sera donc :

1 § NN I I IR R
2 ;* EXECUTION D'UN SCROLLING SUR *
z 1% UN MESSABGE ECRIT LE LIGNE 25 %
4 g * Far L INSTRUCTION * -
S HEg CALL adresse,"MESSAGE" *
& 2 OU CALL adresse,a® *
7 ENCaaE T T E R A SRR LR S S R S Sd a
8 3
\_/ < o 5
io HE 2 ORIGINE D’ ASSEMELAGE "
11 H :
12 : ORG OAQOOH
13 Gl H
14 §
15 TR ;% ADRESSE DE CHARGEMENT DLl CODE*
14 H
17 o 0AD OROOCH
i8 H
19 i
20 s#% MIGSE EN POSITION MESSAGE *% -
2 1 ; . - N -
22 ADODOD FEOL CP 0ilH yUN CARACTERE =
23 ADO2 CO - "RET NZ $NON ALDRS FIN
24 ADO3I 214740 LD ° HL,POSITI . :POINTE LES CARACTERE
25 ;DE CONTROLE DE ROSITION EN LIG.Z23
26 ADDS TE AFFICH: - LD A, (HL) ;FREND LES
27 :CARACTERES FOINTES
28 AQLT7 23 ING  HL a7 sPOITE ADRESSE SUIVANTE
29 ADOB FEFF cF OFFH _ : DERNIER CARACTERE 7
30 AOODA 2B05 JR Z,AFFIGL . r DUI ALCRS SUITE
X1 AGOC CDIABB CALL ORBSAH sNON ALDRS AFFICHER
t\_g’ X2 AOOF 189F5 JR AFFICH ; RECOMMENCER FOUR
33 s CARACTERE SUIVANT
34 H
5 H
36 #% RECUFERATION FARACMETRES *#
37 5 )
38 AO0I1 DD&6OL AFFICI: LD Hy {IX+1) : RKECUPERE
39 sOCTET HAUT DE L ADRESSE 0OU
40 ;SE TROUVENT LES CARACTERIS-
41 LA s 3-TIQUES DE LA CHAINE DE
A2 . s CARACTERES.
43 AD14 DDSEOO LD L, (IX+0) :RECUFERE OCTETS
44 :BAS DE L "ADRESSE
43 ACLT7 46 LD B, (HL.} ; RECUPERE LE NOMBRE
145 ) iDE CARACTERES DE LA CHAINE
47 AO1B 23 INC HL ;POINTE ADRESSE SUIVANTE
4B AO1? SE LD E, (HL.) $RECUPERE OCTET BAS DE
49 ;L°ADRESSE OU DEBUTE LA CHAINE
50 AQlA 23 INC HL jFOINTE ADRESSE SUIVANTE
%1 ADLIB U& LD D, (HL) 3 RECUFERE DCTET HAUT
52 ROIC EB EX DE ,HL $MET L "ADRESSE DANS HL
53 jPOUR POINTER \.A ZONE - e
54 : 1 .
N ' = 3

13* Complémen!
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117

AQClD
ACLE

ROLF
AZ2

AD24

AOZT

AQ2A

AROZC

AGRD

AOZE
AL2F

AOS1

AO33

ACZ4

AD3S

AR37
AGIET

AQZH
AOSC
ADZD

AO3E
AQZF

ADA ]

AO44
AO4L

AO47

7E
2%

CDSABER
10F9

110008
Z1CFC7
Q608
CS

ES

AF
Q&S50

CB1s&

ZB
10FB
E1

Cel17
E&D1

B&
77
cC1

19
10ER

CDO9BH

ivis
ce

1FO119FF

p#% AFFICHAGE DU MESSAGE ##

5

AFFIC2: LD &, (HL)

1CARACTERE DE LA CHAINE
INC HL

CAlLL ¢BBISAH
DINZ AFFICD
s CARACTERE ALORS AFFICHER
s SINON EXECUTER SCROLLIG SUIVANT

#% EXECUTION DU SCROLLING #»

T

SCRHEA: LD DE,O0800H
+D’ADRESSE FOUR LIGNE SUIVANTE
LD HL,OC7CFH
; SUPERIEURE DROITE
LD B,08H
iFIXELS A TRAITER
SCRHEZ: FUSH BC
sLIGNES A TRAITER
PUSH HL, T
t TRAYTEMENT
XOR A
LD B,0%50H
;PIXELS A TRAITER
SCRHB1: RL (ML)
;DU BLOC POINTE A GAUCHE-LE PIXEL

* §DE BAUCHE DANS LE CARRY-L 'ETAT

+ PRECEDENT DU CARRY ANNULE OU NOM
sLE PIXEL DU BLOC FOINTE
DEC ML
:A TRAITER
DINZ SCRHB1
:SUIVANTE SI COMPTE NON NUL

POF  HL
$DE LA LIGNE EN TRAITEMENT

RL A

AND O1H
$UNIBUEMENT LE CARRY

oR tHL)

LD (HLY A

: FOFP  BC

jLIGNES RESTANT A TRALTER

ADD ML ,DE ..

DINZ SCRHEZ _
; TRAITER? OUI ALORS DEPLACER
CALL OBBO9H
;UNE TOUCHE A ETE APPUYEE
JR  NC,SCRHBA
RET

e

s#% CODES DE CONTROLE POUR  ##
g% FOSITIONNER EN LIGNE 25 #*

L
POSITI: DEFB 0Q1FH,01H,019H,Q0FFH

5
i

PR R i i a2 ol st i b ras s s o slsdesld

H
END

Partie 4 : Langages du CPC

s PREND UN

fFOOINTE CARALTERE SUIVAN

;A L AFFICHAGE
$SI ENCORE UN

s NOMBRE

; CHARGE ADRESSE
sHUIT LIGNES DE

1 SALVE NOMBRE DE

; SAUVE L ‘ADRESSE DE

sMET LE CARRY A ZERD
s NOMBRE DE BLOCS DE HUIT

tDEPLACE LES FPIXELS

; POINTE L "ADRESSE SUIVANY
1 TRAEITE ADRESSE
s SINON RECLIFERER ADRESSE

i RECUPERER LE CARRY DANE
s MASBUER FOUR AVOIR

sAJOUTER L_E BLOC POINTE
s RESALVEGARDER LE BLOC
s RECUFERER LE NOWMERE DE

iFOINTER LIGNE SUIVANTE
sENCORE UNE LIGNE A

t MON ALORES VOIR 8]

151 OUILFIN

LL Bivn I3
BT PLOM B
. =T
4% -
X -
=

P

N
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'On retrouve la routine d'affichage de caractéres aux adresses
&AO06-&AOOF qui positionne le curseur en ligne 25 colonne 1, ainsi
qu’aux adresses &A01D-&A022 pour afficher le message.

A |'adresse &A024, le nombre hexadécimal &800 chargé dans le dou-
bie registre DE correspond au nombre d’adresses a ajouter pour passer

#ER DHE _ \ .
Lo .. alaligne de pixels suivante.
~. AlVadresse &AO2F, le chargement dans B de la valeur &50 correspond
au nombre d'adresses d‘une ligne (&50 = 804ecimall-
Pour ceux qui ne posseédent pas d’assembleur, mais que ce programme

sz AT
e intéresse, nous vous soumettons le chargeur Basic des instructions ci-

dessous :

10 REM 3333535 3 39 5 96 3 39 9 36 3 3030 0 3 36 6 K% %030
20 REM #* EXECUTION D’UN SCROLLING *
30 REM * SUR UN MESSAGE EN LIGNE 25 #

40 REM * PAR L ° INSTRUCTION *
- 50 REM % CALL %AO0O, "MESSAGE"  #
. . &0 REM 396 396 IE 3696 36 F 96 I 3 336 I I 266 3 I3 A
*eE ELOBE 54 REM

80 REM #xx CHARGEUR BASIC #ee
20 ADR = &AQOO:I = O
100 RESTORE 220

110 READ A e
120 IF A% = “XX" THEN 200
1Z0 B$ = "&" + A% |

140 B = VAL (BF)
150 POKE ADR,B
140 ADR = ADR + 1
170 I =1 + 1
' - LB 180 GOTO 110
— 190 REM
: 200 REM *%% SAUVEGARDE %##
210 PRINT "POUR SAUVEGARDER LA ROUTINE E
e rn een e .. N BINAIRE" :
' 220 PRINT "SAVE ";CHR$(34);"ROUTINE.BIN"
s CHR$ (34) 3 " , B, %A000, " ;RIGHTS (STRE (1) ,LEN
(STRE(IY)—1)
230 PRINT
240 PRINT “CHARBEMENT PAR LDAD ";CHR#$(34
) 3 "ROUTINE.BIN"; CHR$(34); " ,4&A000"
250 PRINT "MEMORY &9FFF“
260 PRINT
270 PRINT "EXECUTION PAR CALL &AO0O00,"MES
SAGE"
' 280 STOP
. - 290 REM
300 REM

esruietin g

SAHD e

1.3 Complément
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310 REM *x% POSITIONNER MESSAGE *#s

320 DATA FE,01,C0,21,47,A0,7E,23
330 DATA FE,FF,28,05,CD,5A,BE,18

34Q DATA FS

IS0 REM

360 REM %% RECUPERATIONM PARAMETRES #%#
%70 DATA DD,&6,01,DD,6E,00,46,23

380 DATA SE,23,54,ER,7E,23,CD,SA

390 DATA BE,10,F9 .
400 REM

410 REM #%% EXECUTION DU SCROLLING %#»
420 DATA 11,00,08,21,0F,07,06,08

430 DATA CS,ES,AF,04,50,0H,16,2B

440 DATA 10,FB,E!,CB,17,E6,01,B8

450 pATA 77,C1,19,10,EE

4560 REM

470 REM #x% VYOIR TOUCHE ENFONCEE #x%#
480 DATA CD,09,BBE,30,DE,C?

490 REM

S00 REM *%x CODES FOSITION LIGNE 25 #%x
%10 DATA 1F,01,19,FF

S20 REM

S3I0 REM #x% FIN DE MESSABE x#%

540 DATA FF :

550 REM '

560 REM :

S70 REM %#»% FIN DE DATAS *#=

580 DATA XX o

"f;f'
L'appel de l'instruction se fera sous'l'a; forme :
CALL &A000,« MESSAGE »
si vous possédez un CPC-6128.

Les possesseurs d'un CPC-464 devront ruser pour faire digérer'cette ing-
truction & leur ordinateur. lls devront en effet passer par I'intermédiaire
d'une variable alphanumérique, la routine sera donc appelée en deux
temps :

A$ = « MESSAGE » |
CALL &A000, @A$ |

Ce qui ne change rign aux explications données plus haut, ¢’est cette
fois le pointeur de la variable A$ qui est transmis aux travers des adres-
ses X+ 00H et IX+ C1H.

Tout comme pour le passage des variables numériques entiéres, il est
possible de passer & la routine plusieurs chaines de caractéres par les
instructions :

CALL &A000, « CHAINE1 », « CHAINEZ2 », ..., « CHAINERn »
ou CALL &AQ00,@A1$. @25, ... @ANnS

()

T



Locomotive BASIC : Définitions et rappels de base Partle 4 Chapitre 1.6.2 page 23 ]

Partie 4 : Langages du CPC

LA RECUPERATION DES VARIABLES NUMERIQUES

S’il est possible de transmettre & la routine des variables, it est inverse-
ment possible de récupérer des résultats suite 4 un traitement, dans une
variable.

Il suffit en effet de passer & la routine le pointeur d’une variable pour gu'elle
aille y sauvegarder des valeurs, que |'on pourra relire sous Basic dans
la variable.

Pour passer le pointeur d'une variable numérique, il suffit qu’eile existe,
elle sera donc créée par |'instruction VARIABLE% = O par exemple.

Lors de i‘appe! de ta routine il suffira d'y adjoindre son pointeur
@VARIABLE%, qui sera lu dans la pile pointée par 1X, |'adresse sera
ensuite connue et les éventuels résultats rangés & cette adresse.

LA RECUPERATION DES VARIABLES ALPHANUMERIQUES

Il est également possible de récupérer des chaines de caractéres trai-
tées dans une routine en langage machine.

Pour une seule chaine de caractéres, il suffit de créer une variable par
A3$ = SPACES{n), n étant généralement le nombre de caractéres maxi-
mal gue pourra contenir la chaine, puis on transmet le pointeur de cette
chaing par l'instruction :

CALL &adresse, @A$ " !

H

Dans la routine il suffira de récupérer |'adresse de la variable a "aide du
pointeur, et de la traiter, en n'oubliant pas de spécifier le nombre de carac-
téres la composant.

Nous allons prendre 2 titre d'exemple une routine permettant de con-
vertir une chaine de caractéres contenant un message, en une autre
chaine contenant la conversion ASCII de tous ces caractéres. Cette rou-
tine pourra vous étre utile pour modifier le programme d'affichage d'un
message.

Nous nous proposons d'appeler fa routine sous la forme :

A$ = '"CHAINE DE CARACTERES"'
B$ = SPACES (254)
CALL &A000,@A%,@B*%

ot A$ contient la chaine 3 cohvertir, et B$ la conversion de tous les
caractéres.

il faut d'abord savoir gu’une chaine de caractéres peut contenir au maxi-
mum 255 caractéres, or, comme la conversion d'un caractére alphanu-
mérique se traduit en deux chiffres hexadécimaux, 8$ ne pouvant ainsi
contenir qu’au maximum 254 caractéres, A n’en contiendra pas plus
de 127.

13* Complément
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Voici Fordinogramme de conversion propose :

B L ,-eb*_%{": ar-

Lo (1X+00)
H+—={IX+01H

I3
o

1= .
Pointeur chaline destination
dans HL

!

E«—{IX+02H)
B—{IX+03H)

Fointeur chaing & convertir
dang DE

{HL}—A

PILE ~=DE

HL+—HL+1

______ l Nombre de caractéres & convertiv

...... I Compteur nombre de caractéres

Nombre de ceractéres pour
la nouvelle chaine

. § 1IAD

----.--| Pointeur chafna destinetion

...... | Adresse chaine destination

Adresse chaine & convertir
dans DE

...... I Adresse chaine destination
dans HL

.y

~
e
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S

h 4

Conversion

v

{HL} «— A

v

HL+HL + 1

Afficher message
arreur

chaine trop longue

v

A —{DE}

v

A +—O¥

Partie 4 : Langages du CPC

- | Octet ASCIl
de la forme XY

=== =m=| Ronge premier chiffre

¥

Conversion

v

{HL) — A

v

HL+—HL + 1

¥

DE ~—DE + 1

= = = = = = | Range deuxidme chiffre

13+ Complément
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vE

QMmoo R

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19 ADOO
20 AOOZ
21
22 AODI
23
24 AOCSE

t}bﬁﬁ m@ﬁ
srragh ﬁ t(‘.l

o

FEOQO2
co

DD&EGD

DD&&0O1]

Partie 4 : Langages du CPC —

A — A+&37H A — A+&30H

L‘ordinogramme d'affichage du message d‘erreur n’est pas ici explicité
car déjad vu précédemment.

On retrouve la lecture des deux pointeurs des variables qui sont traités
afin de lire la chaine de caractéres et d’inscrire la chaine convertie aux
adresses correspondantes,

Le sous-programme de conversion est intéressant, car trés rapide dans
son exécution, et doit &tre retenu pour d’éventuelles utilisations ultérieures
{procédures de communications, par exemple). Ce type de traitement
provient d'une réflexion mathématique sur les différents codes ASCII des
- caractares. || impose malheureusement une limitation aux caracteres
alphabétiques de A A F et aux chiffres de 0 & 9 thexadécimal oblige}.

Le programme en langage d’assemblage qui en découle est ie suivant :

f‘""‘\\.

H AT T ELEES ST EE LS E LR SN E LS EEEE L ENE L] . % \-/ .
;* PROGRAMME DE CONVERSION D UNE * i
;* CHAINE DE CARACTERE EN UNE * 1
;% AUTHE CHAINE DONNANT LES * ;
¥ VALEURS ASCII DE CHACUNM DES L
R CGRHCTEML" » 3
;**!*****i**!************i-**-******
§ :
: ¢
1 H
g#x%  DRISINE [ ASSEMBLAGE *% % i
' ORE  OADOOH .i
senx  ADRESEE DE CHARGEMENT wxx 1

LOAD OAOOODH :
;MR DERUT DE PROGRAMME * ¥
' CP  OZH - $DEUX PARAMETRES TRANSMIS

RET NZ

LD L, ¢IX+00H) ;OCTET BAS DU

.

tPOINTEUR DE LA CHAINE DESTINQTIDN .
ILD Hy {IX+0LH sOCTET HAUT ;
! U . SN
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ADDY9
ADOC
ADOF
AC1O
A1
AO14

AOLS

AGLE

AGL7

AOLE

AOLY
ACLA
ADLH
A0LC

A01D

ACLE
ADLF

AT

ADZY
AOZZE

ARO2Z
ADZ4A
AD2S
AQZE
AnzE?
ADZS.
AGZH
ADZD
ACZE

ADZF
AQTIO
AROZZ
A0
A0S
AOZ7
ADZ8

ACGZA
AO3C

AU3E
ACH0

DDSEQ2
DDS&OS
1A

CB7F
2070
a7

o7
77

D5

e
a2

=13
23
&

El
Do

23
SE
=235
S6
El

1A

07

c7

o7

a7
E&OF
CDZARO
77

23

1A
E&0F
CD3AAC
77

25

13

tOE?

FECA
3003

C&30
c?

LB E, (Ix+b2H)
sPOINTEWR DE LA CHAINE DE CARACTER
LD D, (IX+03H)

_ LB A, (DE)
:DE CARALTERE DE LA CHAINE
BIT 7,A
JR  NI,ERREUR
LD  E,A
| CARACTERES FOUR BOUCLE
RLCA
: DU NOMBRE DE CARACTERES
LD (HL),A
:l.A CHAINE DESTINATION
FUGH DE
: ADRESSE DU FOINTEUR DE LA CHAINE
+& TRAITER
ING  HL
;1 'ADRESSE DE LA CHAINE DESTIN.
LD E, (HL)

INC ML
LD D, tHL?
POF  Hi.
sCHAINE A TRAITER
- FLUSH DE
;L ADRESSE DE LA CHAINE DESTINATIO
INC  HL
LD E, (HL)
ING ML
LD D, {HL)
POE ML
FROG1: LD A, (DE)
" RLCA
RLCA
RL.CA
RL_EF _
o AND  OFH
% 2N CAaLL TONVER
LD (HL) &
ING HL
s DEUXIEME OCTET I
tD A, (DEJ R
AND OFH
CALL CONVER
LD (HL)Y ,A
INC HL
INC DE
DJINZ PROG1

sCARACTERE ALURS RELCOMMENCER

*
j##» SOUS PROGRAMME DE CONVERSIDN -
| 4
CONVER: CP  OAH
JR  NC,SUP
: ALORS ALLER A SUF
: ADD A,030H
RET

Partie 4 : Langages du CPC

:OCTET BAS DU

sOCTET HAUT

;s RECUFPERE NOMERE DE
iMAXIMUM 127 CARACDTERES?Y
s SINON ERREUR

; SAUVEDARDE NOMERE DE
sMULTIPLICATION FPAR DELUX

iFOUR LA LONGUEUR DE

s SAUVEGARDE TEMPORAIRE

- s POINTE QCTET BAS DE

{ FOUR CHARGER
sPOINTE OCTET HAUT

- §POUR LE CHARGER

;s RECUFERE ADRESSE DE LA
1 SAUVE TEMPORAIREMENT

:COMME CI DESSUS RECUFERE
1L ADRESSE COMPLETE

:DE LA CHAINE A TRAITER

s DANS DE

: RECUFERE ADRESSE DESTIN.

sPREND UN CARACTER

; DECAL.E RQUATRE

sFOIS POUR

: INVERSER BCTET HAUT

sET BAE

:GARDE OCTET HAUT

;A CONVERTIR EN ASCII

i SALUVESARDE DANS DESTIN.
$ ADRESSE  SUIVANTE FDUR

; REPREND CARACTERE
: GARDE (CTET BAS
;A CONVERTIR

:FUIS SAUVEGARDE

; ADRESSE SUIVANTE
:CARACTERE SUIVANT
;81 ENCORE UN

sCOMFARE A 10
i8I SUPERIEUR DU EGAL

s SINDN CHIFFRE
i RETOUR

13* Complément
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s CARACTERE

Y28 84 A041 C&37 8UF: ADD A,037H

. 85 s ALPHARET IQUE
B& AC4AZ C9 RET tRETOUR
a7 ) .
88 i ##% TRAITEMENT CHAINE TROF LONGUE
8% H
0 AD44 ZIS1A0 ERREUR 2 LD Hi. , MSGERR
1 an47 JE ERRL: LD A, (HL)
32 AQP4B FEFF cr OFFH

I Ac44 C8B RET 2

9?4 AG4E CDSABEER CALL ORBSAM i
2% ACG4E 27 INC  HL
& ACGAF 18F & JR ERRI
*?7 3 S
78 H -
o9 ; ##% MESSAGE ERREUR %%#
100 H
101 AOS1 4348414% MOGERR: DEFE “CHAINE"
101 AGSS 4E45
102 AGH7 2054T24F DEFE " TROF "
102 AQSER SO20
103 AOSD ACAF4EA47 DEFB “LONGLE"
(0% ANLl 5545
104 AQGLE FF DEFEB QFFH
103
i04 LD

A I'adresse &A010 le test du nombre de caractéres est effectué sur le
hit le plus 4 gauche du nombre, car celui-ci passe & 1 dés que ce nom-
bre est supérieur ou égal a 128.

On retiendra (a partie de programme entre les adresses &A019 et RAO1B
qui consiste & mettre dans DE le contenu des adresses pointées par HL
et HL + 1. Si'on y ajoute I'instruction EXG, DE, HL, on obtignt un résul-
tat correspondant & HL — (HL+ 1HLH).

Le listing du chargeur Basic est donné ci-aprés .

Il - Les RSX - S

(Sur ce sujet reportez-vous également & la Partie 4, Chap. 2.9).

Aprés avoir étudié différentes fagon de transmettre des parameétres a une
routine en langage Machine, nous pouvons nous lancer dans la création
des RSX.

QUEST-CE QUUNE RSX? . == =07 <7

Mot bien souvent magique, qui rebute beaucoup de programmeurs Basic,

mals qui va étre sans secret pour vous d’ici quelques instants.

RSX vient de la contraction du terme Resident System eXtension, qui,
mot & mot veut dire extension résidente dans le systéme. Ces extensions
sont dans notre cas des commandes Basic qui sont intégrées aux com-
mandes déja existantes, & la seuie particularité qu'elles doivent étre pré-
cédées du caractére U {ou la barre verticale 1} de code ASCII 124).

p—
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- -l-_w"z'_l_c‘ L

N RN RO A I

27 Ao

29 ADOS

Z1 AGDS
2 ALOY
33 AGOE
34 ADOE
I& AQOF

38 ALl
At 19

41 AOLg

4% AOL7
44 polg

oé& ADID

=% AGZO

211940

QLOFAD

CoDbiae

IELY
ZZ200A0
c
14A0C

CI1RAD

574538
c1
00

212AA0

7E

$REHNRRT R AR HRE R E AR KK AR R NN
g% REALISATION I} 'UNE INSTRUCTION *
e FERSONMNELLE ' *

e ANOM - ;7 MESGABE FERSONMEL *
1 ® *
HES MODIFIABLE FACLILEMENT #
HE FAR SON UTILISATEUR *
YIS EIELE L LRSS L R L LR TR L E

* ORTEINE 1) ASSEMBLAGE *%

e CER Mz w3 a

ORG  QADOOH

¥ ADRESSE DE CHARGEMENT DU #%
% CODE MACHINE %

a5 py AW um ax

LOAD OAOCHIH

e I B K NN NI TN
* INSTALLATION DE L INGTRUCTION *
%  SOUS LA FORME DUNE R.3B.X. *
HREE R ERRETNHE R RN R AR RN RERE T

-y

DEBUT: LD HL,KERNAL _
JUTILISES FAR LA ROUTINE MONITEUR
LD  BC,VECTEY
s INSTRUCTTONS
CALL OBCDI1M
LD  A,0CTH
LD (DEBUT) ,A

RET
i
VECTEU: CFW TABLE
s TABLE DES INSTRUCTIONS
JE NOM

:DE L’ INSTRUCTICN aNOM

TABLE: DEFE "WEK"

sDEFINITION DE L’ INSTRUCTION
DEFB 020H+"A"
DEFE O

H

KERNAL. : DEFS . 4

tROUTINE KIL-L.DG~TEXTE

*

3 P2 XTI LIRS L DL b d Lkt bl gk

TS TSR LSRR ST S S L b g
TRAITEMENT DE L INSTRUCTION *
T TI RSN SN S SR S TR R Lt

W W e BN Al A
* ok Kk

NOM: LD HL , MESSALG
L "ADRESSE DE DEBUT DU
sMESSABE A AFFICHER

NGM1: LD A, (KLY
;CODE CARALTERE DANS A

Partie 4 : Langages du CPC

sPOINTE 4 OCTET
sPOINTE LA TABLE DES
1AJOUTE LA R.S.X.
:CHARGE RET FOUR

: INTERDIRE AUTRE APPE
sFIN INSTALLATION

i ADRESSE DE LA

:8AUT AU TRAITEMENT

s DERUT DE LA

1 DERNIERE, LETTRE
tFIN DE LA TABLE

+4 OCTETS FOUR LA

§ POINTE

; CHARGE

13 Complément
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R L L - R XN

POURQUOI LES RSX ?

Qui, pourguoi créer de nouveaux noms d’instructions alors que pour appe-
ler une routine en langage Machine, il suffit d’effectuer un appel & cette
routine par CALL ?

Imaginez un Basic uniquement composé d'instructions CALL & différen-
tes adresses, quslle mémoire devrez-vous posséder avant d’utiliser celle
de votre ordinateur | Il est bien plus simple de retenir une instruction par
un nom que par un numéero, qui plus est hexadécimal !

COMMENT CREER UNE RSX ?

| a création d'une RSX est trés simple, maintenant que vous savez manier
I'instruction CALL.

Un vecteur du systéme d'exploitation Basic est spécialement implanté
pour cela :

KL-LOG-EXT
{voir Partie 4, Chap. 2.7 page 54},

Ce vecteur s'utilise dans une petite routine en langage machine qui défi-
nit la ou les extensions a intégrer au Basic. .

Il requiert différents paramétres qui sont :
— |'adresse de la table des instructions,
— I'adresse d'une zone libre de quatre octets.

La routine de liaison des RSX se présentera toujours sous la forme de
{"algorithme suivant :

— DEBUT
— Charger HL avec 'adresse de la zone de quatre octets
— Charger BC avec !'adresse de la table des instructions
— PROCEDURE KL-LOG-EXT
— Placer le code de RET au début de la routine

— FIN
Ce qui nous donne en langage d’'assemblage :
DEBUT LD HL,KERNEL
s LD BC,VECTEU
PR CALL OBCD1H
Py : LD : A,0CSH
LD {DEBUT),A
RET

Le chargement du code RET & I’adresse de début de la routine de défini-
tion des instructions n'est pas obligatoire, mais il est vivement recom-
mandé, car un deuxiéme appel & cette routine provoguerait un plantage
du microprocesseur, et bien souvent I‘obligation d’effectuer un RESET
et de perdre toutes les données, pour reprendre {a main.

()

N

()

) ..'—-\
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|l faudra ensuite faire suivre cette routine des différents vecteurs et table

des instructions, de la fagon suivante :
VECTEU DEFW TABLE

JP INSTRUCTION1
JP INSTRUCTION2
P INSTRUCTIONN

TABLE DEFB « INSTRUCTIONT moins la dernidre lettre »
DEFB 080H + « dernidre lettre de Vinstruction 1 »
DEFB  « INSTRUCTIONN moins la dernire lettre »
DEFB 08OH + « dernigre lettre de l'instruction n »
DEFB 0O0H

- KERNEL DEFS 4

Nous trouvons dans cette partie de la routine a |'étiquette VECTEU la
définition de I'adresse de la table des instructions, suivie de la table des
sauts au traitement des instructions. Par exemnple JP INSTRUCTION1,
effectue un saut & la routine de traitement de I'ingtruction 1, ce traite-
ment sera identique au traitement par I'instruction CALL.

Vient ensuite la table des instfuctions, qui doit 8tre dans |'ordre de la
table de saut des instructions. Dans cette table, les noms des instruc-
tions devront étre obligatoirement écrits en MAJUSCULE, avec, de plus,
le nombre hexadécimal &80 ajouté au dernier caractére, ceci pour que
le moniteur reconnaisse ia fin de I'instruction.

On trouve en tout dernier la réservation de guatre octets pour la routine.

Il sera possible d’installer, aprés cette routine les différents traitements
prévus,

Prenons un exemple simple : riotre premiére instruction consistera a ins-
crire le nom de OWEKA ou IWEKA, et & obtenir un message. Pour ceux
qui ne posséderaient pas encore d'assembleur, nOUs vous donnerons
le chargeur Basic, ainsi que toutes les exptications pour madifier cette
routine.

Le programme de traitement de cette instruction ne sera pas trés diffé-
rent du programme des premiers pas effectués avec I'instruction CALL,
si ce n'est la définition de cette instruction. Aussi, nous vous donnons

- ci-dessous, directement, le listing assembieur :

H P e Eve T Y T FE S SRR AL S LR L

1
2 s % REALISATION DUNE INGTRUCTION *
3 B * FERSBONMELLE : *
4 e MM - MEBRSAGE FERSONMNEL *
i . *
& . HE B MODIFIABLE FACLLEMENT *
7 HR FAR SON UTILIBATEUR *
a8 T R S Prevreeee e Er TR EE LI L L E L LS
? ;

10 ’ F

11 S x22 NRIGINE I ASSEMELAGE * %
12 H ) :

13 ' ORGE DADOOH

13* Complémant
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18

ANOO

ADOS
ADOG
AO0%
AOOE
BO0E
AOOF

ACLl

ACL1 4

AOL17
a0lg

AG1D
AQ2Z20

AG21
AGZZ
A024
AOZE

AQZE

Zi17A0
QIOFAD
CDhDiBC
SECe
FR00AL
(4
14AC

C310A0

374548

C1
Qo

212AA0

7E

23
FEFF
ca
CDESARB

18F&

il Ewn

*x ADRESSE DE CHARGEMENMT D1 *%
* ¥ CODE MACHINE *

wa gy AE uF ap

LOAT 0ARQOH

an cAm

D AT T e R R T ST e 2L
¥ INSTALLATION DE L INSTRUCTIUON *
% SOUS LA FORME DIUNE R.OS.X. *
FHEKRERERAEERREERRRRH SR REAREEREH SR
L
DEEUT: LD Ht. , KERNAL
tUTILIGES FAR LA ROUTINE MONITELLR - -

L5 8C,VECTEU
F INSTRUCTIONS

CALL OBCDiIH

LR AL, 0C7H

LD (DEBUT! (A

RET
H .
VECTEUs DEFW TRRBRLE
s TABLE DES INSTRUCTIONS
JF NOM

sDE L’ INGTRUCTION GNOM

TABLE: DEFB "WEK"

:DEFINITION DE i ' INSTRUCTION
DEFB OBOH+"A™
DEFE O

H
KERNAL : DEFS 4
$ROUTINE KL-LOG-TEXTE

O 1Y

IR S LSS SRS R L2 Ll LI L b L)t o

LA A ks 20 ************** Lad 2t 2L b L b

»
»* TRAITEMENT DE L 'INSTRUCTICON *
FH AN T T T A IH B IE R

rm CEE ak CE® CA¥ 4w

NOM e LD HL , MESBAG
;L"ADRESSE DE DEBUT DU '
s MESSAGE A AFFICHER

NOM1: LD A, (HL}

s CUDE CARALTERE DANS A

INC HL
LF OFFH
RET 2

Call OBBEYAM
i b AFF ICHAGE
JR NGM1

¥
AR AR LR XA d EL LI EL LS LT TY 2 T

I I AE I NI NN DRI N
MESSAGE A AFFICHER *
LA Sl Skt I s s R L T T

AN ax W we am
* % ¥k

Partie 4 : Langages du CPC

+POINTE 4 DCYET

3POINTE LA TABLE DES

sAJOUTE LA R.B.X.
rCHARGE RET FOUR

s INTERDIRE AUTRE AFPPE
s FIN INSTALLATION

r

{ ADRESSE DE LA

¢+ SAUT AU TRAITEMENT

1 DEBUT DE LA

: DERNIEKE, LETTRE
tFIN DE LA TABLE

+4 OCTETS FOUR LA

R .}
B e |

ey

;POINTE
; CHARGE

sPOINTE CARACTERE SUIVANT
s DERNIER CARACTERE

10UT ALORS FIN

1 UARACTERE A

s CARACTERE SUIVANT
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ACZA
AQIC

A0

ADIE
ADSE
AQIE
ROZF
A4S
aca7
AO4E
ADAF
ALTEE
ADSY
AOSY
AOSC
ALLO
AlLE
AOSLE
AGLL
ACT
AO74
ADTS
AOTS
AGTC
Qansoe
ALBTE

&n

0q02
1CO01ALA

QEQD
10010000

OFQ1
1F130A
456F &D6D
&SEETAL0
&16PESEN
GFeF73265
T2206574
208617567
tN6ESHET7 4
L5732
1F160E
LLEETTIC
FO&LE7Z266
&F 726D61
GELTAENTS
20644520

7H6FT7472 -

&5
1FIFOD
414D5354
5241442D
ARB0/T
FF

CEFB
DEFB
sNO ¢ EN ELANC

DEFE

¥
MESSAG:

s EMCRE ©
DEFE
sNO 1 EN MOIR
DEFK
DEFE
DEFE

DEFR

DEFB
DEFE

AT T

DEFB
DEFE

DEFB

- am

END

Partie 4 : Langages du CPC

04H, 02H
O1CH,00H, 1AM, 1 AH

GEH, O0H
O1CH, GL1H, BOH , OOk

OFM,01H
01FH,013H, OAH

"Comment ameliorer

" augmenter®

O1FH,018H, 0BH

"les performances

O1FH,Q1FM, ODH
" AMSTRAD-CPC"

OFFH

+ECRAN MODE 2
3 ENCRE

{ COULEUR FOND =
s ENCRE

; CUULEUR PEN 1
s POSITION

sPOSITION

;FOSITION

4.1 AVadresse AO14, nous trouvons les trois premidres lettres de 'instruc-
tion WEK, puis, la lettre A & laquelle on ajoute &80 & I"adresse AO17.

{I‘iCZl.f'!:-_'-'-

Le programme de traitement est identique a tous les programmes d’affi-
chage de chaine de caractéres et de caractéres de contrdle vus plus haut.

Aprés sauvegarde et assemblage, on procéde a [*initialisation de Vins-
truction par les commandes :

MEMORY &9FFF
CALL &A0Q0

13= Complément
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Vous trouverez ci-dessous le listing Basic du chargeur de cette instruction :

[ T T

-

10 REM #6554 24 00 658 3 K34 % 6 306 58N X%
20 REM % CREATION D/UME INSTRUCTION =

30 REM + AFFICHANT UM MESSAGE *
40 REM % PERSONNEL GRACE A LA RSX =
S0 REM aMOM *
60 REM %3 383633 5 % % 5303 396 336969 8 X 43X E X AR
70 REM

80 REM »*#x CHARGEUR BASILC ***
20 ADR = A000:1 = O

100 RESTORE 320

110 READ &% _
120 IF A = "XX" THEN 200

130 BfF = "&" + A%

14CG B = VAL (B$)

150 POKE ADR,E R
R - )

140 ADR = ADR + 1 <m
170 I =1 + 1 T2
180 BOTO 110 ' ' )
190 REM

200 REM *x* SAUVEGARDE w*#% _
210 PRINT "POUR SAUVEGARDER LA ROUTINE E

N BINAIRE"

220 PRINT “SAVE “;CHR#£ (34} "ROUTINE. BIN"
s CHR$ (F4) 3", B, %A000, " RIGHT4 (STR$ (1) ,LEN
(STRF(I))~1)

270 PRINT

240 PRINT "CHARGEMENT PAR LOAD ";CHR$ (34
)3 "ROUTINE. BIN" ; CHR$(34) 3 ", 2A000"

250 PRINT "MEMORY SG9FFF™

260 PRINT

270 PRINT "INSTALLATION PAR CALL &A000,V

ALEUR™

280 PRINT “PUIS EXECUTION AR tncm {(ici,
nom = WEKA) "

290 STOP

I00 REM

310 REM *#% ROUTINE L.M. #*x#

I20 DATA 21,24,A0,01,0F,A0,CD,D1

330 DATA BC,3E,C9,32,00,A0,C9

340 REM

350 REM #x% VECTEUR %%

360 DATA 14,A0,C3,24,40

370 REM

380 REM *#x NOM INSTRUCTION #%%

Z90 DATA 57,45,4B,C1,00,00,00,00

400 DATA 00,00,00,00,00,00,00,00

410 DATA ©00,00,00,00,00

420 REM

AZ0O REM #%% FIN DE TABLE %%

€

(
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440 DATA 00

450 REM

260 REM #%#% ROUTINE MACHINE #%#
470 DATA 21,37,A0,7E,23,FE,FF,CB
480 DATA CD,SA,BR,18,F&

490 REM

500 REM *%% MESSAGE *%»

510 DATA 04,02,1C,00,1A,1A,0E,00
520 DATA 10,01,00,00,0F,01,1F,13
S30 DATA 0A,43,6F,6D,6D,85,6E,74
%40 DATA 20,61,4D,65,6C,69,6F,72
550 DATA &5,72,20,65,74,20,61,75
S60 DATA &7 ,4D,65,6E,74,65,72,1F
570 DATA 16,0B,4C,565,73,20,70,65
580 DATA 72,b4,6F ,72,6D,61,6E,63
590 DATA &5,73,20,64,65,20,76,6F
600 DATA 74,72,65,1F,1F,0D,41,4D
610 DATA S53,54,52,41,44,20,43,50
&20 DATA 43

&30 REM

640 REM »»x FIN DE MESSAGE #%*
&50 DATA FF

£60 REM -

670 REM

680 REM =## FIN DE DATAs ##%
690 DATA XX

Une fois sauvegardé, le programme sera exécuté par RUN, puis installé
par :

MEMORY &9FFF
CALL &AD00

Il sera ensuite possible d'effacer le chargeur Basic par NEW, et d’ appe-
ler Vinstruction UWEKA {ou IWEKA),

Ceux d’entre vous gui possédent un assembleur n'auront aucun mal pour
adapter I'instruction & leur nom par exemple, par contre voici les expli-
cations pour la modifier dans le chargeur Basic :

En lignes 390 & 410, il est réservé 21 octets pour le nom de l'instruc-
tion. |l vous suffira de modifier les quatre premiers octets, puis de rem-
placer les 00 par les codes ASCIl de noms que vous désirez inscrire. Vous
obtiendrez les codes ASCli du nom grice a la table de conversion don-
née plus haut, il vous suffira de frapper la commande :

PRINT HEX$ (&dernieroctet + &80)
pour obtenir la valeur du dernier caractére du nom a inscrire.
Attention :

Le nombre d‘octets de ces trois lignes doit impérativement étre égal a
21 tles zéros compris).

Vous pourrez modifier ensuite le message entre les lignes 510 et 620.
Vous pourrez cette fois-ci inscrire autant d’octets ASCIl que vous dési-
rez 4 la condition gue les deux derniéres valeurs en DATA {lignes 650
et 690} soient, dans I'ordre FF et XX.

13* Complément
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4/1.6.5 7 e 3rTauoea

R
Tl

Formatter une disquette sous Basic

Nous vous proposons dans ce chapitre d’utiliser les connaissances que
vOUuS avez acquises sur ta programmation de nouvelles instructions sup-
plémentaires au Basic, de type RSX (voir Partie 4, chapitre 1.6.2 p. 1
4 35) pour écrire une instruction de formattage. Nous vous conseilions
par ailieurs de charger cette nouvelle instruction chague fois que vous
mettrez au point, ou que vous commencerez a entrer un programme
Basic.

Beaucoup d'entre vous ont certainement rencontré le probléme gui sera
résolu par cette nouvelle commande. En effet, il arrive gue dans la mise
au point, ou I'amélioration d‘un programme, celui-ci, de part le nombre
de lignes ajoutées, ne permette plus la sauvegarde sur la disqustte d’ori-
gine (n’oublions pas le .BAK qui est créé & chague sauvegarde d'un fichier
déja existant), signalée par I’horrible message Disk Full. A ce moment
arrive |’angoisse pour celui {nous en fimes partie) gui, dans I'empresse-
ment n'a pas prévu de disquette préalablement formattée.

Vous aurez beau avoir & votre disposition autant de disquettes vierges
nouvellement achetées, aucun recours possible avec celles-ci.

La seule solution est d’utiliser 1a disquette du systéme d’exploitation CP/M
{CP/M 2.2 ou CP/M 3.0}, et de lancer I'un des utilitaires FORMAT.COM,
DISCKIT2.COM ou DISCKIT3.COM.

Le résultat : des dizaines, voir des centaines de lignes de programmes
laborieusement entrées au clavier qui s’envolent parmi la multitude
d’octets de la mémoire.

Nous avons donc réalisé pour vous une nouvelle instruction résidente,
que nous appellerons tFORMAT, dont nous étudierons la syntaxe exacte
uitérieurement, et qui vous permettra, de plus, d’améliorer vos connais-
sances sur le fonctionnement logiciel d'un formattage sur votre
AMSTRAD-CPC.

Les débutants en langage machine pourront parfaire leurs connaissan-
ces en étudiant I"algorithme et I'algorigramme décrit, trouveront des uti-
lisations possibles d'un nouveau vecteur du systéme d’exploitation ; les
passionnés du code hexadécimal y trouveront certainement de quoi per-
sonnaliser leurs disquettes en ne formattant par exemple gu’une piste
unigue.

1. Rappel sur les disquettes et les différents formats

Précisons d’abord, afin d'utiliser le méme vocabulaire, que nous appel-
lerons FORMAT le terme en relation directe avec le formattage, et TAILLE
fe mot en relation avec les dimensions physiques de la disquette (3 pou-
ces, 3 pouces et 1/2, b pouces 1/4).

18 Complément
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DISQUETTE - PISTE - SECTEUR® =% £ By

Sans nous étendre sur I'organisation de la surface de la disquette, rap-
pelons que lorsque vous achetez une disquette, celle-ci est entiérement
vierge de toute donnée, et elle n'est pas, hormis sa taille {3 pouces dans
le cas des disquettes pour AMSTRAD-CPC), prévue pour fonctionner sur
un seul type de micro-ordinateur. La disquette 3 pouces faisant excep-
tion & la régle, car la société Amstrad, espérant vainement imposer un
standard, est quasiment la seule a utiliser cette dimension.

C’est I'ordinateur et son lecteur de disquettes qui va inscrire et organi-
ser, lors du formattage, les données nécessaires a son utilisation, sur
le support magnétique. Chague type d’ordinateur aura donc un format-
tage différent.

Dans le cas de 'AMSTRAD-CPC, et dans pratiguement tous les micro-
ordinateurs travaillant encore avec le systéme d’'exploitation CP/M, I"orga-
nisation de la disquette est représentée sur la figure 1.

Secteur

Piste

Fig. 1 : Organisation de la surface d’une disquette.

L.e nombre de pistes sous CP/M est dans notre cas limité & 40 par face,
qui sont numérotées de 0 & 39, la piste O se trouvant sur I"extérieur de
la surface, et la piste 39 a l'intérisur.

Chacune des pistes est découpée en portions, tel un camembert, appe-

" tées secteurs (huit ou neuf secteurs selon le format), chague secteur pou-
vant supporter 512 octets de données. Ces secteurs sont numerotés de
fagons différentes selon les formats.

Dans certains logiciels ou certaines revues, vous trouverez les appella-
tions anglo-saxonnes : TRACK pour PISTE et SECTOR pour SECTEUR.

N
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Selon I'utilisation requise, il vous est possible de formatter vos disquet-
tes sous quatre formats différents : IBM, SYSTEME CP/M, VENDOR ou
DATA:

Le format IBM

Ce format qui n’est quasiment pas utilisé sur Amstrad CPC.
Il travaille sur 40 pistes de B secteurs chacune, numeérotées de 01 a 08.
La premigre piste est réservée au systeme d'exploitation.

Chaque secteur peut comporter 512 octets de données.

Le format SYSTEME g

o

Le format SYSTEME est le format stéfrdard des disquettes sur AMSTRAD-
CPC, et sur PCW, car ¢’est celui prévu pour travailler sous CP/M, et per-
mettant de travailler avec des fichiers sous AMSDOS, donc en Basic,

-

Les caractéristiques de ce format sont :

— 40 pistes par face numérotées de 0 a 39 ;

— 9 secteurs par piste numérotés de &41 (hexadecimal) a {49 ;
— taille d'un secteur : 12 octets de données ;

— 64 fichiers au maximum au catalogue ;

— deux pistes réservées au systéme : les pistes O et 1:

Piste O secteur &41 : secteur BOOT (démarrage) ;

Piste O secteur &42 : secteur configuration ;

Piste O secteur &43 a &47 : non utilisés |

Piste O secteur 848 et &49 ainsi que toute la Piste 1 sont réservés a CCP
{Console Command Processeur) et BDOS (Basic Disk Operating System).

Ce format permet de démarrer le CPIM 2.2 par la commande UCPM.
Cette méme commande démarre aussi CP/M 3.0 (ou CP/M + ) mais avec
un secteur BOOT différent et I'utilitaire C10CPM3.EMS.

La capacité disponible se calcule facilement par : (40 pistes — 2 pistes
réservées) = 9 secteurs + 512 octets — 2 » 1024 octets au catalogue
= 173056 octets = 169 k-octets.

Le format VENDOR
Le format VENDOR correspond 3 une préparation identique au format
SYSTEME avec la seule particularité gue les pistes réservées ne contien-

nent pas le systéeme CP/M.

15° Complément
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En effet, le systéme d’exploitationEPH est la propriété de la société
DIGITAL RESEARCH, il est donc interdit par la lgi de le distribuer ou de
ie vendre, sans payer des droits , ce qui augmenterait le prix du logiciel
sur la disquette,

Tout utilisateur de logiciel fonctionnant sous CP/M posséde ce systéme

d’exploitation, qu’il est censé avoir acheté. Il lui sera ainsi facile de I'ins-
taller & I'aide de I'utilitaire SYSGEN.COM qui lui a été livré.

188N wp Jerhot 80 .=

Ce format est cou ramﬁheni"éniplo% perlés programmeurs n’utilisant pas
CPiM sur leurs disquettes, car il permet de récupérer la place des deux
premiéres pistes.

Les caractéristiques en sont :

— 40 pistes par faces numérotées de 0 & 39 ;

— 9 secteurs par pistes numérotés de &C1 3 &CS9 ;
— taille d'un secteur : 512 octets ;

— 64 fichiers au catalogue ; e

— pas de pistes réservées, ce qui pé???\et d'obtenir ; 2 = 9 » 612 =
9216 octets = 9 k-octets supplémentaires pour obtenir une capacité for-
matée 169 + 9 = 178.

k-octets par face.

Sous ce format il est hélas impossible de ré-implanter CP/M sauf par un
nouveau formattage.

OU SONT LES DONNEES SUR LA DISQUETTE ?

La disquette est découpée en secteurs et en pistes, lors du formattage,
afin que votre CPC retrouve les données cherchées grace au marquage
de leur emplacement.

Les fichiers ou les programmes seront ainsi découpés en blocs de
h12 octets, enregistrés dans les secteurs.

Mais tout ceci n’est pas aussi simple que cela : une piste n‘est pas uni-
quement constituée de 9 ~ 512 = 4608 octets, mais de beaucoup plus,
afin de pouvoir les relire et les inscrire avec fiabilité.

Voyons comment est préparé le contenu de la disquette tors du farmat-
tage, pous vous donner une idée de I'ampleur du travail effectué par le
composant supervisant le tout : le uPD 765 AC (les mordus d’"électroni-
que trouveront les affectations de ses différentes broches en Partie Z cha-
pitre 3.5 - notez que son appellation la plus courante est FDC 765 pour
Foppy Disk Controller).

Le numéro de la piste est connu gréce & I'gtilisation d’un moteur pas
a pas d'une trés grande précision.

Une fois sur la piste qu'i a choisie, e gPD 765 AC doit d’abord étre pré-
venu du début d'une piste par la détection du signal donné par une cel-

R
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lule au passage d’un trou sur Ta disquette - le frou d'TNDEX T\Tdﬁ“é"ﬁbu':-"
vez voir apparaitre ce trou en faisant tourner la disquette avec les doigts
dans les perforations du plastique enveloppant le support magnétigue).

Au début de la piste signalée, 80 octets blancs sont inscrits pour laisser
4 I'électronique et la mécanique le temps de réagir. On appeile ces octets
des octets de GAP (jeu, espace).

Ensuite, 12 octets permettant de synchroniser le uPD 765 AC sont ins-
crits ainsi que 3 + 1 autres octets de repérage de la piste, puis viennent

- B0 autres octets de GAP.

Nous avons donc 1a : 80 + 12 + 4 + 50 = 146 octets figés pour le
début de la piste.

Viennent ensuite les secteurs. -
Chague secteur sera composé, dans.|'ordre, par : SR
— 12 octets de synchronisation ;

— 3 + 1 octets de repérage du secteur ;

.— 4 octets d'identification, dont le premier indique le numéro de piste,

le deuxigme le numéro de téte, le troisiéme le numéro de secteur, le qua-
trieme la taille du secteur ;

— 2 octets permettant de contréler la validité des données précéden-
tes par leur scmme (appelée en fangage informatique CHECKSUM) ;-

— 22 octets de GAP ;
— 12 octets de synchronisation ;
— 3 + 1 octets de repérage des données ;

— les 512 tant attendus octets de données (lors du formattage, con-
tiendront tous la valeur &Eb5) ;

-— 2 octets de contréle ; .

— B4 octets de GAP pour un éventuel débordement des données lors
d'une prochaine procédure d'écriture.

Vous retrouverez en figure 2 la composition d’une piste de la disquette.

Vous vous apercevrez ainsi que sur une disquette au format DATA, i
y a ainsi :

40 ~ (146 + 9 » 628) = 231920 octets, soit plus de 226 kilo-octets
qui y sont inscrits. . zic sus e

ISR

80 WOITOURTEAN S A 23004

= '_;""ﬂ‘._:;‘-. BT R N T :_,._‘.;_:___,.‘- poves T
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Début de piste [ 80 {12 4] &0
g 28 g ua
O g % S 1
Premier © -
secteur | 12 [4[4[2] 22 12 [ 4] 512 OCTETS DE DONNEES [ 2] 54 ]
g 252 2 o 2
£582 & 5 3 : & .
< OEE S 9
N FEE8 & ¢ 8
-]
Deuxipme 0 .
sectour [ JTTV ¢ ] [ 1 ]
Neuviéma : _ :
secteor [ [} FT [ T [ 1 | Fin de piste
b

by aah Atihilay st iy

Fig. 2 : Organisation des informations logiques placées sur une piste de disquette 3 pouces Amstrad.
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““IT. La logitué du formattage et l'instruction AOFORMAT

Nous allons ici découvrir que pour réaliser nous-méme, notre programime
de formattage, |'introduction de tous les octets précédemment décrits
ne sera pas nécessaire. Seuls les 4 octets d’identification seront a four-
nir. | nous faudra ainsi une petite connaissance de la ROM sous
I'AMSDOS.

Ceux d'entre-vous, passionnés de fangage machine, ont certainement
découvert, en décortiquant le programme Partie 9, chapitre 8.10, la pos-
sibilité d’utiliser certaines instructions cachées de la ROM AMSDOS, pour
lire ou écrire sur un secteur particulier de la disquette.

It existe de plus une instruction permettant de formatter une piste en pars-
ticulier, gue nous utiliserons donc.

ACCES A L'INSTRUCTION &06
Cette instruction est nommée par un numéro, mais n’est malheureuse-
ment pas accessible directement depuis le Basic.

On peut en trouver la définition dans le listing de la ROM a ["adresse COBC
{dans les premiéres versions de ROM, ii est possible gu’elle soit diffe-

N
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L+~ yente sur centains AMSTRAD-CPC) : nousvous donnons dailleurs le fruit

de nos recherches entre les adresses et &C0B6 et &COBF, par un desas-
semblage de cette zone :

coss 81 DEFB OTH + BOH ; INSTRUCTION O
coB7 82 DEFB 02H + 8OH ; INSTRUCTION 02
coBs 83 DEFB 03H + 8OH ; INSTRUCTION 03
coBs 84 DEFB 04H + BOH ; INSTRUCTION 04
coBA 85 DEFB 05H + BOH ; INSTRUCTION 05
COBB 86 DEFB O6H + BOH ; INSTRUCTION 06
coBC 87 DEFB 07H + 80H ; INSTRUCTION 07
COBD 88  DEFB 08H + 80H ; INSTRUCTION 08
cose 89 ™ pers O9H + BOH ; INSTRUCTION 09
COBF 00 DEFB 00H FIN DE TABLE

Vous pouvez ainsi remarquer, en vous référant Partie 4, chapitre 1.6.2,
que sont définies ici 9 instructions numérotées de 01 a 09, les utilisa-
teurs chevronnés de celles-ci prennent plutdt I'habitude de les nommer
de &81 a &89, de par leur particularité.

Une telle définition implique bien sir une table de saut, voici celle ins-
crite dans notre ROM aux adresses C033 a C04D :

C033 C3 72 CA JP QCA72H . MESSAGES ON/OFF (&01)
C0o36 C3 OD C6 JP QC800H ; PARAMETRE DISQUE {&02)
co39 €3 81 CH JP 0OCH81H ; PARAMETRE FORMAT {&03)
CO3C C3 66 Cb JP OCe66H ; LECTURE SECTEUR (&04)
CO3F C3 4E C6 JP QCB4EH ; ECRITURE SECTEUR (&0b)
CD42 C3 b2 C6 JP 0C652H ; FORMATTAGE PISTE (&06)
C0o45 C3 63 C7 JP 0C763H ; CHERCHE PISTE (&07)

C048 C3 30 C6 P CCB30H ; DISQUE PRESENT 7 (R08)
CO4B C3 03 C6 JP OCB03H : TENTATIVES LECTURE (&08)}

On constate, dans cette table, que le saut pour l'instruction, que nous
appellerons maintenant &86, s’effectue a |'adresse &C652. Seule une
routine en langage machine permettra d’y accéder car elle exige une com-
mutation de la ROM supérieure.

Mais méme avec une commutation, cette adresse n'est pas a utiliser telle
quelle, car teile ou telte autre version de ROM ne sera pas forcément iden-
tigue, donc ne permettra pas une transposition automatigue sur certains
modeles de CPC, au cas ou des améliorations de ROM auraient été
effectuées.

15¢ Complément
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- Meureusement, il existé un Vecteur en RAM, théoriquemeht immuable,

qui permet d’accéder & une procédure déterminant 'adresse de n'importe
quelle extension en ROM pour I'exécuter ultérieurement, il s’agit du vec-
teur KL-FIND-COMMAND & |'adresse &BCD4 (voir partie 4, chapitre 2.7
page b4).

Ce vecteur requiert un parameétre dans le registre double HL et qui contient
I'adresse ou se trouve définie I'instruction &B86 (en RAM cette fois-ci).

Au retour, 'indicateur de retenue (ou Flag Carry) contient la valeur 1 si
I’extension existe, le registre C le numéro de ROM ou elle se trouve, et
HL I'adresse effective.

Le programme correspondant se présentera ainsi :

CURTEME G B
8

LD HL,ADR86 L
L4800
B CALL- KL-FIND-COMMAND 3800
3 ... SuIte ... 3800
S nE
opal
C TI0MAT T LE23M
= ??.23'.‘{! e

Une fois connus le numérc de ROM, qui est normalement 7, et I'adresse,
effectuons un saut & ces coordonnges.

La méthode évidente passe par I'utilisation des ports d'entrées sorties,
donc du GATE ARRAY, pour effectuer une commutation de la ROM supé-
rieure AMSDOS. Ce serait oublier la possibilité laissée par les concep-
teurs du moniteur, qui ont placé & notre dispoesition des vecteurs sous
forme d‘instruction dites ‘‘RESTART"’. Celle qui nous intéresse est
dénommée couramment RST &18.

RST &18 est une interruption du microprocesseur Z80. Elle a été implantée
dans le moniteur de "TAMSTRAD-CPC de fagon & permettre d'appeler
une routine en ROM ou en RAM. Derriére cette instruction doit se trou-
ver ‘adresse d’une zone mémoire en RAM qui contient dans I'ordre :

— l'occtet bas de I'adresse en ROM
— J'octet haut de 'adresse en RCM ;
— le numéro de la ROM supérieure.

La forme du programme d’accés sera donc :

RST 018H
DEFW  SAUT

... suite du programme...

SAUT : octet bas de 'adresse
octet haut de I'adresse
numéro de ROM

ll suffira ainsi de ranger dans la zone de SAUT les paramétres remis suite
a I'appel de KL-FIND-COMMAND.

e

,—\‘:
o

™
N

—
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Comme beaucoup de routines et vecteurs du CPC, I'instruction &86 doit

_ connaitre certaing parameétres pour pouvoir étre exécutée.

ATAGQ TANS i@ =) .
' SR P ) Ces parametres sont :
' — le numéro du lecteur dans le registre E ;

— le numéro de la piste 3 formatter dans le registre D ;
— le numéro du premier secteur dans le registre C ;
— I'adresse d’'une table nécessaire au formattage.

Derniére étape de notre étude : la composition de cette table de format-
tage. Dans cette tabie, se trouve, pour chague secteur : ies quatre octets
nécessaires & leur identification, ceux qui portent le méme nom en

figure 2.

Dans I'ordre nous aurons : $1ae
— numéro de piste ;

— numéro de 1éte ; TR

— numérc du secteur ;
— taille du secteur ; '
et ainsi de suite pour tous les secteurs.

Le numéro de piste sera celui de la piste dont le formattage est requis.
Le numéro de téte est toujours O car le lecteur Amstrad ne posséde qu’une
téte. Le numéro du secteur sera, selon le formattage, ('un des numéros
de &41 4 &49 pour le format VENDOR ou SYSTEME, &C1 a &C9 pour
le format DATA, &01 & &08 pour le format IBM {gue nous passerons
dorénavant sous silence 1), et la taille du secteur sera toujours égale a
2 pour des secteurs de b12 octsts.

Une ultime précision, par exemple pour le format DATA, la logigue vou-
drait que le premier secteur scit numéroté &C1, le deuxiéme &C2, le troi-
sieme &C3, ... etc. En fait, supposons le cas d'une lecture, comme ¢'est
souvent le cas, d’un fichier sauvegardé sur les secteurs &C1, puis &C2
et enfin &C3, la rapidité de traitement des informations ferait en sorte
que le secteur &C1 serait géré bien avant que la disquette n’ait effectué
4 peine plus d'un quart de tour. It a été convenu pour optimiser les per-
formances gue les secteurs seraient placés tous les demi-tours de la sur-
face magnétigue environ. L'ordre est ainsi :

&C1 - &C3 - &CH - &C7 - &C9 - &C2 - &C4 - &CB6 - &C8
ce qui donne pour le format SYSTEME ou VENDOR :
&41 - 843 - 845 - 847 - 849 - 842 - 44 - &46 - &48

aroen CTHIAMTARY I8

o G R -
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La table‘de formattade podrune-piste-dura ainsi I'aspect suivant :

SECTEUR1:

SECTEURZ:

SECTEURZI:

'SECTEUR4:

SECTEURG:

SECTEUR®G:

SECTEUR7Y:

SECTEURS:

SECTEURS:

DEFB
DEFB
DEFB
DEFB
DEFB
DEFB
DEFB
DEFB
DEFB
DEFB
DEFB
DEFB
DEFB
DEFB
DEFB
DEFB
DEFB
DEFB
DEFB
DEFB
DEFB
DEFB
DEFB
DEFB
DEFB
DEFB
DEFB
DEFB
DEFB
DEFB
DEFB
DEFB
DEFB
DEFB
DEFB
DEFB

MNodepiste
0

&C1

2
Nodepiste
0

&C3

2
Nodepiste
)

&ChH

2
Nodepiste
0

&C7

2
Nodepiste

0

&C9

2
Nodepiste
0

&C2

2
Nodepiste
0

&C4

2
Nodepiste
0

&Cé6

2
Nodepiste
0

&C8

2

L’INSTRUCTION BASIC UFORMAT

La syntaxe

; DE O a 028H

; TETE ZERO

; DANS LE CAS D'UN FORMAT DATA
; TAILLE POUR 512 OCTETS

L’instruction nouvelle que nous allons créer, aura pour syntaxe :

UFORMAT, lecteur,’'type”’

ol le caractére U correspond au caractére "BARRE VERTICALE’’ code
ASCIl 124) sur certains modéles d' AMSTRAD-CPC et situé sur ia méme
touche que le ““a commercial’”’ : @.

Le numéro de lecteur sera O pour le lecteur A et 1 pour le lecteur B.

()

()
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Le type, 3 pfacer' obligatoirement entre guillemets pourra &tre VENDOR
ou DATA, ou tout autre nom commengcant par les deux lettres V ou A.
Nous vous conseillons les quatre utilisations suivantes :

— UFORMAT,0, 'V’ ou aFORMAT,0, "v’"" pour formatter sur le lec-
teur A une disquette au format VENDOCR ;

— QOFORMAT,0,”'D’" ou UFORMAT.,0,'’d’’ pour formatter sur le lec-
teur A une disquette au format DATA ;

— OFORMAT,1,”"V’" ou UFORMAT,0," v’ pour formatter sur le lec-
teur B une disquette au format VENDOR ;

— UFORMAT,1,”"D’" ou WFORMAT,0,"'d”" pour formatter sur le iec—
teur B une disquette au format DATA.

Nous nous sommes imposés de demander confirmation a I utilisateur pour
démarrer le formattage, celle-ci n"étant acceptée que si la réponse est
O majuscule ou o minuscule pour OUI ; toute autre réponse renvoyant

au Basic.
ogr - La confirmation passée, le logiciel attend automatiquement une disquette
: dans le lecteur, si elle ne s’y trouve déja. Mais, si par hasard il n’y en
avait pas, vous serez prié d’en placer une par le message :
Drive X: Disc missing
Retry, Ignore or Cancel ? [
et |a seule alternative serait de placer une disquette puis d'appuyer sur
la touche R, vous aviez bien confirmé ?!
L’ algorithme
Cof gt enab oo ‘ . _ _ ] )
BRI Ut o3 . SRR Nous allons a partir de maintenant, réinvestir toutes les connaissances

acquises précédemment sur le formattage d'une piste, pour formatter
les 40 pistes d'une face de disquette, et ce en utilisant une démarche
algorithmigue pour arriver au programme.

Voici, présenté dans ses grandes lignes, I'algorithme général du pro-
gramme ;

— DEBUT

— Vérifier la validité du secteur (Q ou 1)
et sauvegarder '

co
le cas échéant retourner au BASIC

VS s L - I . FINCO

— Vérifier la validité du type cle formattage
et sauvegarder

16* Compiément
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e ot tanears @Y L w1

[

E:as échéant retourner au BASIC

FINCO

— Demander confirmation du formattage

cCO
dans la négative retourner au BASIC

FINCO

iv.b-

— Signaler ie formattage
— REPETER
— REPETER Ja
"L‘-""7'_ — Préparer ia table de formattagé
— JUSQU’A ce que les 9 secteurs soient préts
— Ordonner le formattage de la piste
— JUSQU'A ce que la piste 39 soit atteinte

— FIN

Vous pouvez déja apercevoir les principales boucles dans les termes
REPETER ... JUSQU’A qui laissent entrevoir gue la table des secteurs sera

créée par une structure itérative {donc par le calcul}, ainsi que le format-
tage de toutes les pistes. En effet, il aurait été inconcevable d’écrire et
d’entrer entierement manuellement toute la table de formattage, ceci nous
aurait couté 9 = 4 « 40 = 1440 octets supplémentaires !

Nous ne détaillerons pas davantage |"algorithme dans ce chapitre, mais
nous vous conseillons de e faire en vous aidant entre autre de |'ordino-
gramme gue nous avons ci-dessous décrit.

L’ordinogramme

L’ordinogramme ou encore algorigramme (on trouve parfois I'appella-
tion organigramme, qui est plus générale), schématise la structure gene-
rale d'un programme ici en assembleur Z80.

En premier lieu, un test sur le nombre de paramétres, envoyés lors de
la frappe de UFORMAT, lecteur, ""type’’, gui se trouve dans le lecteur A.

On trouve ensuite deux tests concernant le numéro de lecture sur lequel
on désire effectuer un formattage.

>

i
hY

S’
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DEBUT | ' 5
- _ T
_ T |
™
S AINSRMR N - DEUX PARANETRES
A=2 i TRANSMIS ?
ouI
L RECUPERE NUMERD
L a4 axvom |~ DE LECTEUR
' . ovur
| o < 3308 0 | cecrevm a 2
_ ; _ . _
NOW $ P _ __
\As S hmmme e | LECTER 8 ? 'T
our : ‘ TR E
REY ! . SAUVEGARDE NUNERD
L LECTEY <= A | —---=---- . l DE LECTEUR
. |
(L = i s 00 | e RECUPRE L 'ADRESSE
o DU POINTEUR DE
N e LA CHAINE DU TYPE
L #egxsoy | ~=-=4==-=2---| 05 FopmaTaGE
[ Y R | POINTE | 'ADRESSE HAUTE
’ £ < () | RECUPERE [ ‘ADRESSE
N o | '
| PPN | mmmeemealoae- DU CARACTERE DE
, TYPE DE FORMATAGE
I 0 < () | “mmmmmmmmmoes
e | RECUPERE CARACTERE DU
[ A <- {0 ] | ryer pe FoRMATAGE

\ ' ' ' 15¢ Compiérment
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L4 < cow |
| (TYPE) < A l
r
I A < g0 l
’ RPISTE] <- A I
\b
i

[ arrenre rovcee

IR W

‘o

%

Partie 4 : Langages du CPC

CARACTERE V MAWSCULE ?

v NINUSOULE 2

0 MAJUSCULE ?

g MINUSCULE ?

SELON TYPE DE FORMATAGE
L0 = FORMAT DATA
40 = FORMAT VENDOR

BANGE TYPE

DEBUT PISTE O
RANGE PISTE
CONFIRMATION FM‘TJA'

SOUS PROGPANME
U MONITEUR

T o

AR sovicho AT ST

C)
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) b
[ b < secras
-
| A <~ (TYPE}
i |
[ C < A
ol |
[ A < (3
L] AFF ICHAGE
r
| A < (pISTH]

Partie 4 : Langages du CPC

S -’;:-' '.'r'-_ I
‘\\;’i _ . %} { .t ; ﬁ\"

--------- | 0 MAJUSCULE ?

e 8 SECTEURS
PAR PISTE

_____________ ADRESSE TABLE
DE FORMATAGE

ADRESSE TABLE
ORDRE DES SECTEURS

B

| TYPE DE FORMATAGE

_____________ | DANS € POUR CALCUL

------------- | CARACTERE

oo ] POLR Arrrévﬂﬁs

NUMNERC DE LA
PISTE EN COURS

15« Complément
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®

i . ! '
Ce numéro sauvegardé, le type de formattage est récupéré grace 3

(%)

{ (L} <- A | -------------
¥ E\\

[_ M <= + f I - T e ———— l

L A <- 00 | -=------m----
r .

L () <- A | =---mmmmmme

| HL <~ HL+{ I —————————————
y

L A <~ {DE} EEIEEEEL AL

I A<-A+C - J -------------
1

I H} < 4 ] -------------

| H o<« H + § l -------------
r

I A < 02H e
I

TR P

r HL <- HL + 1 | -------------

Partie 4 : Langages du CPC

SAUVE NUMERQ PISTE
DANS TABLE

ADAESSE SUIVANTE
DU TABLEAU

NUMERD DE TETE
ZERD SUR COPC

SAUVEE DANS TABLE
POSITION SUTVANTE
NUMERD [ °ORDRE

SECTEUR

CALCUL DU NUMERO
SECTEUR EFFECTIF

RANGER DANS TABLE
POSITION SUTVANTE

TAILLE SECTEUR
DANS TABLE

POSITION SUIVANTE

|’adresse de la chaine de caractéres, placée dans la pile parameétre, puis

testé {4 possibilités pour le premier caractérel.

Selon le type de formattage, e quartet haut est sauvegardé provisoire-

ment (&40 ou &CO)...

On range ensuite le numéro de ia premiere piste & formatter avant de
demander confirmation par I'envoi d'un message et |'attente de la frappe
d’une touche {se reporter Partie 4, chapitre 1.6.2, pages 2 a 6). La rou-

()
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ORORG

L

o . :
O SRR A Ao 84

Partie 4 : Langages du CPC

POINTE ORDRE
SECTEUR SUIVANT

UV SECTEUR INSCRIT
DANS LA TABLE

g SECTEURS

APPEL ROUTINE
FORMATAGE EN ROM

FPISTE
SUIVANTE

- | SAUVEGARDEE

40 PISTES FURMATEES

our
CANERAREERE N RNl
ATy ATImA taaER
Loy -
o LT '
i BAALLS BT
: UYL . '
_ _ » NaARALE R
L] : _
FIN e YAb
- : s

tine utilisée pour I'attente de la frappe d’une touche est le classique vec-
teur &BBG6, suite & 'appui d’'une touche revient avec le code ASCII de
celle-ci dans le registre A. Celui-ci est testé par rapport au caractére O
ou 0. .

En cas de confirmation, le formattage est signalé, puis la table de for-
mattage créée pour une piste. Le formattage est lancé par I'appel de 'ins-
truction &86. Et ainsi de suite pour chacune des 40 pistes,

La fin du formattage impligue un retour au Basic bien sdr.

15® Complément
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N
e DO O
Le programme ASS 3 ._ )
Nous vous proposons ci-aprés le programme assembleur développé a
=T partir de I'ordinogramme précédent.
Ce programme est commenté pour que chacun d’entre-vous puisse |’ &tu-
: dier et approfondir ses connaissances, tant sur la création des RSX, gque
e R dans le remplissage d'une table, ou ['utilisation de la nouveile instruction.
& t:.\ﬁﬂ ' . - . x H i L L H
Nous allons uniguement décrire ici ce qui n'apparait pas dans I'ordino-
o _ gramme, (car cela n’est pas toujours évident a insérer) : les réservations
TSTITR - i - de place mémoire pour les différents paramétres éventueilement variables.
1 IRAARRAARRRRABARRAARAANANARAAKARARA - \—/
2 :# REALESATION DE L' INSTRUCTION = 3
3 m DE FORMATAGE EN BASIC ~ e
4 Iy } FORMAT , LECTEUR, "TYPE" »
5 sw LECTEUR A = @ - LECTEUR B = 1 =
6 s#m  TYPKH DATA = D - VENDOR = V& i l
7 ;*****ﬂﬂﬂw***!ll*****ﬂﬂﬁ******lﬁﬁ*
8 : .
9 = -
ie ;ee ORIGINE D'ASSEMBLAGE o .
11 H .
12 o ORG OARVEH -y
13 MR, ]
14 3 '
15 ;#wa ADRESSE DE CHARGEMENT DU an
16 smn CODE MACHLINE an
17 ey P 0%
1o " MR TR LOAD GAQRDH R
19 :
29 ;
21 FRRARARRARAAARRARAAANAAARRNAANAARNN )
22 :% INSTALLATION DE L'INSTRUCTION = o~
23 ;% SOUS LA FORME D'UNE R.S.X. * , '
24 IRAARAARARAAAAAARRANNAAAAARARNAARRARNA A
26 AG®® 211BA®  DEBUT: LD  HL,KERNAL ; :POINTE 4 OCTET
27 ;UTILISES PAR LA ROUTINE i
28 AOQ3 @10FAD LD BC.VECTEU { :POINTE LA TABLE DES
29 : INSPRUCYE LONS
30 A@96 CDDLBC CALL @BCD1H . ;AJOUTE LA R.S.X.
31 A®99 3ECY LD A,@C9H s  ;CHARGE REYT POUR
32 ADOB 3200R0 LD (DEBUT).A . "4  :INTERDIR AURE AFPEL
33 AQUE C9 RET e 3FIN I[NSTALLATION
34 7
35 AGGF 14AQ VECTEU DEFW TABLE ;ADRESSE DE LA
36 s TABRE D' INSTRUCTEON
37 mh@ll C3I1FAQ JP  FORMAT :SAUT AU TRAITEMENT
38 H
39 AW14 464FH24D TABLE: DEFB "FORMA" ;DEBUT DE LA
39 ARlB 41
40 ;DEFINITION DE L'INSTRUCTION
41 A®l9 D4 DEFB @Q8@H+"T" ;DERNIERE LETTIRE
42 RAOLA 09 DEFB @ ;FIN DE TABLE
43 H

N
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AQLIF
AB21
AB22
AG2Z5
AB27
AB29
A®2B

y ARZC

AQ2F
AR 32

AR S
ARIO

AB3IY
AB38

AQ39

AB3A
AB3C
AB3E
aAd4e
AQ42
hB44
AB4bH
AR48
Ad4A
hAB4B

AB4D
AB4Y
ABSL
U LE
ABLD

A®59

FE®2
ca
DD7E®2
FEQ®
2803
FE@L
co
320340

DheEVY
DDLEHBL

23
SE

23
56

1a

FES6
28@D
FE76
2809
FE44
2809
FEG4
2805
9

3E40

1802
3EC@

205489
IE0G
32D4449

21E3A®

" KERNAL: DEFS 4

sROUTINE KL-LOG-TEXTE
AAARARRANAARREAAARNRARAAARARRARANR
ARARARARARARARARRRARARAAAARAAARR

EXECUVTION DE L'INSTRUCTION w
RAARARRAAANARARAARRAANRARARAR N A

LR B ]

ax RECUPERATION DES PARAMETRES #»w

LT T T TR T U T P VI P R T

FORMAT : cp @2H
RET NZ
LD A, (IX+B2H)
op OUVH -
JR 4,FORMA]
cp O1lLH
RET RNZ

FOHMAL L (LECTEU) , A

;: NUMERO DU LECTEUR
by L. ( EX+00H)
:BASSK LU POINTEUR DE TYPE
L H, ( [X+@1H)
+HAUTE DU POINTEUR DE TYPE
LNC HL
LD E, {HL)
B LTADHKESSE DU '[YPRE
INS  HL
Ly D, (HL)
;DE L'ADRESSE DE TYPE
LD A, (DE)

»
H
v
-
H

wn CONVERSION TYPE FORMATAGE Ll

cp QL6H
JR Z . VENDOR
cp W76H
_JIR Z, VENDOR
. CP ©44H
30 JR Z,.DATA
cy @64H
JR Z,DATA e
RE'T
VENDOR : LD A.@4@H

;fort du rtvype vendor
JR FORMAZ

DATS : e} A, VCOH
:du formataqge de type data
FORMAL : L0 {I'YPE).,A
LD A, 00B oy
L3 [PISTE) A
2R A A v e o e o e o o R R R e
s ATTEND CONFIRMATION DU *®
:» FORMATAGE DE LA DISQUETTE »
H ARARAREAANAARAEAAAAARAAARARAAAAREANRR

LD HL,METDIS YRS

Partie 4 : Langages du CPC

¥

.
-

-34 OCTETS POUR LA

: DEUX PARAMETRES?
:NON ALORS FIN
;RECUPERE LECTEUR
s LECTEUR A

;OUI ALORS SUITE
sLECTEUR B?

:NON ALORS RETOUR
: SAUVE LE

s RECUPERE ADRESSE

;RECHPERE ADHESSE

;:POINTE
: CHARGE

s POINTE
s CHARGE

: CHARGE

; FORMAT

SUH ADRESSE HASSE
OCTET BAS

SUR ADRESSE HAUTE
OCTEY HAUT

TYPE DE FOBRMATAG

VENDOR

:oui alors traitement

s format

vendor minuscule

roul alors traitement

s format

DATA maiuscule

;oui alors traitement

sformat

data minuscule

;ouil alora traitement
;nen alors fin
:charger poids

;puis suite
scharger peoids fort

; SAUVER

LE TYPE

; CHARGER PISTE DEPART
sET LA SAUVEGARDER

W

sPOINTE

MESSAGE

15¢ Complément
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l1e6
107
198
189
119
111
112
113
114
115
116
117
118
119
12@
121
122
123
124
125
126
127
128
129
138
131
132
133
134
135
136
137
138
139
l4@
141
142
143
144
i45
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
16@
161
162
163
164
165
166
167

ABSC
AQSD
ABSE
ADGO
aAB62
ARG5S
ADE7

ADBA
ABEC
AQGE
AR70
aA@71

AD74
A®75
AB76
A®78
AB7A
ABTD

ABTEF
Ag8l

o84
Aes7
ABBA
ABBR
AB8D
ABO0
AQ93

AB94
A®95

AGQ7
AD9B
ADG99
AD9A
AQ9B
ARSC
AB9D
ABIF

ARAG
a0al

ADAZ

-

R R

7B

23
FEFF
2885
CD5ABB
18F5
CD@6BB

FE4F
2883
FEGF
ce
211FAl

TE

23
FEFE
2885
Cl35ABB
18F5

8699
21394l

11D6AR
3ADSA®
13
3EE3
CD5aBB
3AD4AG
T7

23
3EQ@

77
23
1A
81
77
23
IERZ
T
23
13

18EC

:CONFLRMATION OU ANNOLATION
METD11: LD A, (HL) '
INC HL
CF @FFH
JR Z,METDI2
CALL 9BBS5aH
LN JR METDI1 WA REE
METDIZ: CALL OBBBG6H -+ 7
s FRAPPE D'UNE TOUCHE R
CP @4FH
JR Z, FORMAC
. CP O6FH
"o RKT N2 MR
FORMAC:: Lo HL, ENCOUR
:+ FORMATAGE EN COURS =
ENCOUL Lo A, (HL)
INC HL
CP @KFEH
IR 2, FORMAS
CALL WBBYAH
JR ENCOU1

CHEKR LA TABLE

L AR TR PO U U T T I

LD
Li)
;DE FORMATAGE

‘ORMAD @

LD  DE,SECTAB
;D ORDRE DES SECTEURS
Ll A, (TYPE)
LD C.A
LI A,dE3H
CALL BBBSAH
; INDIQUER LA PISTE EN COURS
FORMA4 : LD A, (PISTE)
: NUMERO DE PISTE ACTUEL
LD  (HL).A
:PISTE DANS LA TABLE DE FORMATAGE
INC HL
LD A.08
san PTOUJOURS ZERO #
I»  {(HL).A _
INC HL ¥
LD A, {DE) oub
:D'ORDRE DE SKCTEUR
ADD A, O
;SECTHEUR AVEC LE TYPE Bl
1) (HL).A
:DE SECTEIR COHRECT DANS TABLE
TNC  HL
LD A, 02
LD (HL},A
:DE FORMATAGE hihohvisdaiuloitll
T
INC HL "o
INC  DE
:NUMERO D'ORDRE DE SECTEUR
DJNZ FORMA4

Ea
LRI & 1

ARAREARAANRARRARAANRARNAAAAREAAARLANRR

PE FORMATAGE

*
L]

* PUUR CHACUNE DES PISTES
HANAAARAARARRRARARRRARARRANARARAAN

B.b9H
HL . FORTAB

:SAVOIR 81 LES NEUF SECTEURS

i 4 AW

~

N

Partie 4 : Langages du CPC

i B

: PREND CARACTERE

:POINTE CARACTERE SUIVANT
:DERNIER CARACTERE?

;OUI ALCRS SUITE

:AFFICHE CARACTERE

s CARACTERE SUIVANT
;ATTENT LA

: TOUCHE O MAJUSCULE?
;OUI ALORS FQRMATAGE
;s TOUCHE o minuscule?
+tNON ALORS FIN
;s POINTE MESSAG

; PREND CARACTERE
;POINTE CARACTERE SUIVANT \
;DERNLER CARACUERE?

+OUI ALCRS SUITE

;AFFICHE CARACTHERE

3 CARACTERE SUIVANT

8

:NOMBRE DE SECTEUR
:HL POINTE LA TABLE

;DE POINTE LA TABLE
:RECUPERER LE TYPE

; RANGER DANS C
;AFFICHAGE D'UN

; CARACTERE POUR

: RECUPERKR LE

; INCRIRE LE NUMERO DE

;POGSITION SUIVANTE DE TAB
: NUMERO DE TETE D'ECRITUR

: SAUVER NO TETE -> TABLE
sPOSITION SUIVANTE
:RECUPERE LE NUMERO

; CREER I.E NUMERO DE

tINSCRIRE NE NUMERO

s POSITION SULVANTE
:TAILLE DIJ SECYTEUR (2)
; INSCRIT DANS TABLE

:POSITICN SUIVANTE
:DE POINTE LE PROCHAIN

:DECREMENTER B POUR
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SONT (NSCRITS, SINON - RECOMMENCER

168 H

169 H

17@ H

171 TR A S AR R TR R NN R TIPSt e e
172 . :w FORMATAGE D'IINE PISTE ~
173 :« GRACE A L'INSTRUCTION &86 -
174 B PO s+ DE LA ROM DE AMSDOS »
175 IRRARAARNARARARRAARAANRARARAARNAR AN
176 H

177 A6KRY-Z1DFAG LD  HL.,COMMAN

178 s COMMANIE SU6H

179 ABA7 CDD4RBC CALL OBCD4H

180 ; COCRDONNEES EN HOM

181 AQAA 221080 LD (ADRINS) ,HL

182 ARAD 79 LD A,C

183 AQAE 32E24A0 LD { NOROM} A

184 a®Bl 3AD3AQ LD A, (LECTEU)

185 AvB4 5F LD E.A

186 ABBD 3AD4AD LI A, (PISTE}

L8/ aBB8 b5Y LD 3,4

188 A®BY 3JADSAD "5 LD A, (TYPE)

189 ABBL 4F : L C.a

199 A@BD 3E#1 LD A, @)

191 APBEK B) Al A.C

192 A0C8 4K : L.D C.A

193 A®C1 2139Al1 L HL, ¥ORTAB

164 tDE FORMATAGE

199 AWC4 DF RS’ @18H

196 ABCS EQAQ DEFW ADRINS

1457 rRESTART

198 H

159 2

208 IANARARRARMARANAAARARARRARNAARARANR
201 :® ENCORE UNK PISTE A FORMATER 7 =»
202 TRARAAARAR AT ARARAAARREAARANNANARARNR
293 :

204 AOCT 3AD4AD LD &, (PISTE)

205 ABCA 3C INC A

206 AQCB 32D4A0 LD {P1STE).,A

207 R@CE FEZ28 CcP A28H

288 AQD® 20AD JR NZ,.FORMAS

289 ;A FORMATHR

218 A@BDZ C9 RET

211 H

212 IAAARARANAARAARARREAAAARARAARRARARAR
213 rm KFIN ROUTINE *
214 FAARAAR AR AANRARAARRAANAA AT RARRANANN
215 H

216 H

217 FTRAARANARKAANAARAARRRRAAARKAAANARAAR
218 sMALLOCAT LUN DES PARAMETRES L]
219 IARANARRAANAAR RN RN RN TR NN R d AR
229 H

221 AOD3 @8 LECTEU: DEFB @0

222 APDL4 00 PESTH: LDEFE @8

223 AQDS @0 TYPE: DEFB 00

224 H

225 A@De @1 SECTAB: DEFB @1

226 A@D7 83 DEFE @3

227 AQDE @5 DEFB @5

228 ABDI 07 DEFB @7

229 APDA 89 DEFE 09

Partie 4 : Langages du CPC

AR BN STl

A8 o=,

; POINTE LE NOM DE LA
:VA CHERCHEER SES

:SAUVE L'ADRESSE

: RECUPERE LE NUMERC DE RO
sLE SAUVE

; CHARGE NO LECTEUR
:DANS REGISTRE E
;CHARGE MO PISTE

;DANS D

; CHARGE TYPE

:DANS C

; PREMIER SECTEUR

s NUMERG PREMIER SECTEUR
:+DANS REGISTRE C

;HL POINIE LA TABLE

;RESTART RST3
:VECTEUR POUR

;RECUPERE NO DE PISTE
+PISTE SUIVANTE

s SAUVEGARDE

:40-TEME PISTE?

;NON ALORS CONTINUER

;OUI ALORS FIRN.

:NUMERC DE LECTEUR
:NUMMERG DE PISTE
: TYPE DE FORMATAGE

;PREMIER SECTEUR

:DEUXIEME
; TROISIEME

15= Compiément
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230 AODBE @2 C o EEow e DEFB B2 o aerRORML PWOn A

231 aenpcC 04 _ DEFB @4

232 ADDD W6 UKKB U6 _

233 AODE 98 v DKFH 98 iianesmnns . WNEUVIEME SECTEUR

234 tA FORMATER :

235 :

236 A@DF 86 COMMAN : DEFB BH46H : INSTRUCTION

237 s 5B6 LK AMSDOS LA RMAR RS L

238 H

239 ADEING: DEFS 2 ;s ADRESSE INSTRUCTION

74 HOEZ 0@ NOROUM: DEFE @0 s> sNUMERO DE ROM

241 H

242 ABE3 8DOA METI}1S: DEFB @DH, ¥AH v

243 AGES 494K5345 DEFE " [NSkERKR (NE"

243 AOEY 52455220 .
243 ARED 55449 L -
244 AQF0Q 20444953 DEFB " DISQUETTE” . N

244 ABKF4 51554954
244 ABF8 5445 :
245 ABFA QDOROA DEFB @DH, @AH, UAH
246 AVFL 495542841 DE¥Y "Rl APPOYER SUR"
246 Al@1 40505559
246 Alea 4bH2280 18
246 AL0Y 5552
247 A1®B 203C4K 3K _ DEFB * <O» PUUR "
247 ALBE 20504k
247 2113 5220 MU ds
248 Al1% 434F4E46 DEFB "CONF1RMER"
248 AL19 49%524D4% _ o
248 AllD 52 . AN
249 AllE FF DEFB @FFH 3
25¢ H H
251 Al1F @D ENCOUR: DEFEB ODH i e amARSRN
252 Al20 464F4H24D PHEB "FORMATAGE"™ wid #%
252 A124 41544147 CremsRAESY
252 Al28 45 t
253 A129 20454EZ0 DEFB * KN COURS ..." . ' Ao
253 Al2D 434F5552 C T
253 Al31 $3202E2E L TN
253 A135 2E : o
254 A136 ODOAFF DEFH VDH, OAR, @FFB :
255 : '
256 FORTAH: DEKS @24H ;36 QCTETS
251 P RESERVES POUR LA TABLE
258 :DE FORMATAGE
24949
260
261
262 _ END o
E - ﬁ“&ﬂ-’"‘l.m‘*\*" Lo
— Lignes 221 4 223 : se trouventies 3adresses qui recevront les don-
nées lecteur, piste en cours de formattage et type de formattage (&40

pour le format VENDOR, &CO pour le format DATA.

— Lignes 225 4 233 : on trouve la table d'ordre des secteurs 1, 3, b,
7.9, 2, 4, 6, 8, chiffres qui seront additionnés au nombre en refation
avec le type de formattage avant d'étre rangés dans la table de for-
mattage.

ARRARMRAXRARAARAAAARARARRAASNRRA NN

LT U

— Ligne 239 : on réserve une zone de deux octets oU sera rangée
t'adresse de !'instruction &86 suite & I’appel de KL-FIND-COMMAND.
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¥ ENITUOH A KwOv_ Ligne 240 : ici viendra Iérkifnéro de ROM dans laquelle elle se trouve.
T sYRIR .. — Lignes 241 & 249 : message de confirmation.
VBB L (RS — Lignes 251 & 254 : message signalant le formattage.

: — Ligne 256 : une zone de 36 octets est réservée pour la table de for-
Y - s mattage qui sera remplie pour chaque piste a partir de la table d'ordre
BEIZEHADI T G . ) .
T des secteurs, du numéra de téte, de la taille des secteurs et des infor-
mations fournies (type, lecteur).

¥
Le chargeur Basic

O o
Fen

8043 JIAD S5

: _ Ce programme permettra aux lecteurs, qui ne se sont pas encore laisses
- . tenter par le langage d’assemblage, de bénéficier malgré tout de I"utii-
s @I taire de formattage
ATAMEOT : ~ ge.
. Les directives d'utilisation et de sauvegardes, que vous prendrez soin
ATAMEOY : v de frapper dans leur intégralité, car des calculs y sont effectués (exami-
' ' nez de prés la ligne 310}, figurent dans le listing.

ATARSOY @ O .

3 iﬂ“V”.Iﬂﬁ”l' RBEM AARARRARARARRARARARAAAARRAARRR
28 REM » CREATION D"UBE INSTRUCTION =&
39 REM = DE FORMATAGE SOUS BASIC =
49 REM = S0US LA FORME DE LA RSX "
58 REM » | FORMAT ., lecteur, "format™ *
60 REM AR ARARRERARARAARARAARRARANRRAN

n % 5
jQ‘QQ:;; 78 MODE 2
&I _ €7 8@ PRINT "PATIENCE.CHARGEMERT EN COURS™
ap.s#¢ - 98 REM
S 109 REM #a» CHARGEUR BASIC aaw
an® B 118 ADRESSE = &A000
ag 126 1 = @
824 - 139 SOMME = @
g . 1486 RESTORE 4789
158 REA]D AS
cme . . oW gqy: 168 IF AS = "EX" THEN 268
.x one av 17@ BS = T&T + AS
g6 - 188 B = VAL(BS)
cLo- 198 SOMME = SOMME + B

208 POKE ADRESSE,B
. 218 ADRKSSE = ADRESSE + 1
B 228 PRINT I;:CHR$(13);
: 238 I = I + 1
248 GOTO 158

G 258 REM
_ 2680 REM axans CONTROLE #aaan
ran . 270 IF SOMME <> 29611 THEN PRINT CHER&(12
: J;CHR&(7): "ERREUR DANS LES DATAsS™:STOP
286 REM

299 REM »aan SAUVEGARDE »a»

15* Compidment
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PRINT "POUR SAUVEGARDER LA ROUTINK E

N BINAIRE™

3180

PRINT "SAVE ";:;CHRS(34):"FORMAT.BIN":
CHRS(34):".B,.&A0008, " RIGHTS(STRS(I),LEN(

STRS(1))-1)

329
338

PREINT

PRINT "CHARGEMENT PAR LOAD T;:;CHR$(34

); "FORMAT .BIN":;CHRS(34);:".&A000

340
3se
368
378
380
399

PRINT "MEMORY &9FFF"
PRINT

PRINT "INITIYALISATION PAR CALL &A03S

PRIRNT
PRINT "UTILISATIONS POSSIBLES:"

PRINT " ~ {FORMAT.,®, D" : FORMATA

GE DATA SUR DISQUE A™

409

PRINT - YFORMAT.@,"V"”

GE VENDOR SUR DISQUE A™

4109

PRINT * - JFORMAT,1,"D"

GE DATA SUR DISQUE BT7

420

PRINT ™ - JFORMAT,1,"V"™

L L]

GE VENDOR SUR DISQUE B™

430
449
458
468
478
48e
499
hae
518
520
530
5489
558
569
b7@
588
b9
ton
6l1e
629
6308
6480
659
668
679
689
6980
700
719

PRINT

STOP

REM

REM s22 CREATION RBRSX #&x :
DATA 21.1B,A9,91,8F,A®.CD,D1
DATA BC,3E,.C9.32,28,A0,C9,14
DATA A9,.C3,1F.A8,46,4F.52.4D
DATA 41.D4.00.00,00,00,00

HEM »22 RKCUPERE PARAMETRES #=x=
DATA FE,92,C9,DD,7E,@2,FE, @0
DATA 28,03.FE,.081,C8,32,D3.,A0
DATA DD,6GE,.Q28,.DD,66,901,23,5E
DATA 23,.56.1A

REM as# CONVERSION TYPE FORMAT 22+

DATA FE,56.28,8D,FE,.76,28,09
DATA FE,44,28,89,FE,64,28,05
DATA C9,3E,490.18,082,3EK,C0,32
DAYA D5,AB,3E,00,32,.D4,A0
REM #2+x AFFICHAGE MESSAGE #a#%
DATA 21,E3,A®9,7E,23,FE,FF,28
pDATA 85,CD,5A,BB,18,F5,.CD., 086
DATA BB.FE,.4F,28,03,FE.6F,C0®
DATA 21,1F.Al1,7E,23,.FK.FF,28
DATA 85,CD,5A.BB.18,F5

REM sa2» CREATION TABLE ##=x
DATA 96,09,21,39,A1,11,D6.A8
DATA 3A.D5.AR,.4F,.3E,E3.CD,5A

DATA BB,3A,D4,A0,77,23,3E,980

DATA 77.23.1A.,81,77,23,3E,02

FORMATA

FORMATA

FORMATA

()

=
N
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728

730
7140
750
7680
71780
7880
79@
see
819
820
838
4@
858
868
87@
880
898
900
918
928
938
949
950
9689
978
988
998
10089
1018
1020
1830
1940
1e5e
le968@
ieve
ie8n
1099
1108
1110
1120
11380
1149
1159
116e

Partie 4 ; Langages du CPC

~DATA 77,23,13,10,EC

REM ae#%# FORMATAGE PISTE =&~
DATA 21,DF,AQ.CD.D4,BC,22,E0
DATA AR,79,32,E2.A09,3A,D3,A0
DATA 5F,3A,D4,.A0,.57,3A,.D5,A0
DATA 4¥ ,3E,.91.81,4F,21,39.A1
DATA DF.EQ. AR
REM z2#2a PISTE SUIVANTE KT FIN aaa
DATA 3A,D4,A0,3C,32,D4,A%,FE
DATA 28,20,AD,C9
REM 2«2 ALLOCATION PARAMETRES #a=x
DATA @90.,00,009
REM »2+2% TABLE SECTEUR xx#
DATA 91 .83.05,87.,.09,02.,.04
DATA @6.,808
REM »2#4% RESKRVATION FORMATAGE #aa=x
DATA BG.60,.00.080
REM
REM #2222 ZONE MESSAGES #%4
REKM as#+2 INSERER DISQUETTE X
DATA 8D,0A.49,4E,53,45,52.,45
DATA 52,28,5%,4E,45,20,44,49
DATA 53,51.55.45,54,54.,45,@D
REM zs2#& CONFIBMATION 7 #*&a
DATA B8A,0A.45,54,20,41,50,589
DATA 55.59.4%.,52,28.53,55,52
DATA 2@0,3C.4F,3E,28,5@,4F .55
DATA 52,29,43,4F,4E,46,49,52
DATA 4D ,45.52,FF, 8D
REM a2a2% FORMATAGE EN COURS ##a#a
DATA 46,4F,52,4D.41,54,41,47
DATA 45,28,45,4EK,29,43,4F%.55
DATA 52,53,28,2E,2E,2E, 8D, 0A
DATA FF
REM
REM a2« RESERVE TABLE FORMATAGE #=a#%
DATA 80.00.00.60,00,.00,00,09
DATA 00,00,00,.20,.00,00,00,00
DATA 80.00,080,280.00,.00,900,00
DATA 00.00.00,.00.00.,.00,08.228
DATA 0@ .0e,80.00
REM 222 FIN DE DATA sa=»
DATA KX
END
BEM

15¢ Complément
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Ndus vous conseiflons de frapper le programme et de le charger sur dis-
quette aussitét {une disquette préalablement formattée, bien sdr).

Vous effectuerez ensdite une réinitialisation (RESET) de votre micro-
ordinateur (par SHIFT-CONTROL-ESC), puis, avant d’effectuer

RUN ‘‘Nomduprogramme’’

vous frapperez L
: 8

MEMORY &9FFF .;~';

afin d'eviter tout conflit avec la gestion des fichiers.

Vous pourrez ensuite sauvegarder le fichier binaire comme indiquée, ou
initialiser le RSX par

CALL &A000

Enfin, NEW, et finis les petits tracas de disquettes non formattées | Vous
pouvez désormais entrer vos programmes Basic sans soucis.

Limites d‘utilisation

Utilisez cette nouvelle instruction dans un programme si cela est néces-
saire : veillez tout de méme & effectuer un RESET pour toute utilisation
d'un programme écrivant dans la zone de mémoire entre &A000 et
HIMEM. Vous rechargerez ce performant utilitaire avant de débuter une
nouvelle saisie.

Un petit défaut, le programme ne vérifie pas si la disguette est correcte-
ment formattée, ce qui peut arriver {mais trés rarement) avec des dis-
quettes possédant un vice de fabrication, ou usagées. Dans le premier
cas, faites valoir la garantie auprés de votre revendeur, dans le deuxiéme,
quelgues nouvelles tentatives de formattage en viendront peut-étre a bout,
sinon, mieux vaut la jeter, elle a fait son temps.

Cd B B

.88 8%
an 92 -k
SR it

Ty

;o oa oA ; I
ARX =& 4
Mo Eafl

.

()
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4/1.6.6  oumoT-oiesd

Accélérez vos programmes Basic
Les tokens

Vous le savez tous, le langage de programmation Basic n'est pas ia For-
mule 1 des langages existants. Ceux qui désirent écrire des program-
mes performants, en vitesse d’exécution, ce qui est le cas pour bon
nombre de jeux d’arcades, de programmes de tri de données, ou de ges-
tion graphigue, se sont vite heurtés & la lenteur du Basic.

Beaucoup se sont alors intéressés aux langages compiiables auxquels
le systéme d’exploitation CP/M leur permet d'accéder : TURBO-PASCAL
et C-BASIC. D’autres, au vu des faibles possibilités graphiques de ces
langages, cont d( recourir a I'assembleur.

QOutre une mise en ceuvre plus fastidieuse {if faut d’abord charger CP/M,
appeler ensuite le langage, puis compiler, et enfin revenir a CP/M pour
lancer le programme créé), ces programmes demandent une étude struc-
turée qui peut sembler rebutante & certains, surtout a ceux gui ont une
expérience de longue date sur Basic.

Nous allons dans ce chapitre vous proposer des trucs, des commandes
et un programme qui vous permettront d"accélérer les performances des
votres. Hormis les quelques trucs utilisables sur tous CPCs, il vous fau-
dra néanmoins posséder une unité de disquette pour |'utilisation du pro-
gramme que nous avons dénommé ““ANTI-REM"’.

PREAMBULE '
- Z¥aNCY 83 :
Votre premiére impression aprés avoir lu les lignes précédentes est peut
étre de vous demander pourquci nous n’'avons pas utilisé toutes les astu-
ces que nous détaillerons dans les paragraphes suivants {élimination des
espaces inutiles au fonctionnement, des instructions REM ou ‘).

Sachez que c¢'est tout d'abord dans un esprit de clarté gue nous intro-
duisons parfois des espaces, séparant le nom d’une variable d'un opé-
rateur. Il en est de méme dans les noms des variables, quelquefois longs,
mais certainement plus significatifs que I"utilisation de la suite A1, A, A3,
..., B%, Cs, ... n"ayant pas de rapport avec {"affectation qui leur sont
données. Notre souci est aussi de vous permettre de relire et d’'étudier
pius facilerment les programmes que nNous vous proposons.

15“ Compidment
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|. Basic-Tortue 27 MA

Le langage Basic est lent parce que ¢’est un langage interprété.

Sans nous étendre sur le fonctionnement précis de 'interpréteur Basic
de votre AMSTRAD, sachez que chaque ligne d'un programme, avant
exécution, est traduite par les logiciels des ROMs. Chague instruc-
tion est étudiée puis comparée aux instructions en ROM, les varia-
bles sont lues une a une pour reformer leur nom qui sera ensuite
recherché dans la RAM, éventuellement créé s'il n'existe pas, etc.

Méme dans une boucle, tout ce processus est réitéré & chaque pas-
sage ainsi dans les lignes :

10 WHILE A < 10000 : - '
20 VARIABLE = VARIABLE + 1:REM INCREMENTATION
30 WEND

La recherche de la variable, aprés lecture est effectuée 2 x 10000
fois. De plus les différents espaces entre le signe = et le signe +
sont lus chacun 10000 fois, de méme pour {'instruction REM.

Il. Vers le Basic-Lievre

Pour modifier les programmes Basic afin de les rendre plus performants,
nous allons devoir travailler sur les chaines de caractéres compoesant les
lignes numérotées.

Or il est impossible de travailler facilement sur un programme directe-
ment en mémoire. |l est aussi trés difficile de travailler sur le programme
sauvegardé sous la forme ciassigue en fichier .BAS.

LES TOKENS S "

Pourquoi ? L'interpréteur Basic, aprés chague frappe sur la touche
< RETURN > ou <ENTER> suivant chaque ligne de programme, com-
pare toutes les instructions qu’il rencontre par rapport & une table gu'il
a en ROM, et les traduit en un code, prenant moins de place mémoire,
appelé token.

Nous vous proposons ci-aprés un court programme permettant de lire
certains tokens.

10 MODE 2 :_
20 PRINT ""LECTURE DE TOKENs"
30 FOR compteur = &170 TO &200
40 FORJ =0TO 8

50 A = PEEK{l+J)

60 A$ = HEX$(A)

RO N
0

Y
N’
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70 IF LEN(AS) = 1 THEN A$ = 0" + A$
80 PRINT A$ : SPACE$(2);
90  NEXT J
100  PRINT SPACES(S) 2% R
110 FORJ-oO0TOB B
120 IF (PEEK(I+J) < 32 OFPPEEK(I+J) > 127)
THEN A = 46 ELSE A = PEEK(l+.J)

130 NEXT J

84 Vi
140 PRINT e ?’3
150 NEXT compteur _ %g A

Il faut d’abord savoir gu’un programme Basic débute a I'adresse &170.
Le proagramme précédent va donc lire & partir de &170 tous les octets
jusque I'adresse &200 (arbitraire), et les affiche ainsi que leur traduction
ASCII guand elle est possible {sinon il affiche un point).

Aprés lancement, vous pourrez lire comme premiere liste, la ligne
suivante :

octet 08 00 0A 0o AD 20 10 00
adresse &170 &171 &172 &173 &174 &176 &176 &177

o0 08 00 indigue le nombre d'octets comportant {a ligne, y compris
ces deux valeurs {4 remettre dans V'ordre : 0008), OAQO est le numéro
de la ligne {retranscrit en inversant : 000A = 10}, AD est le code de
MODE {voir le tabieau ci-aprés), 20 'espace, 10 le code de |la constante
2 et 00 signalant la fin de la ligne. Ensuite débute la ligne suivante sous
le méme principe.

Vous pourrez remarguer que pour le nom des variables, il est ajouté la
valeur &80 a la valeur ASCIHl de la derniére lettre.

Vous pouvez ainsi modifier directement le contenu d’une ligne, par exem-
ple en remplacant le token AD de MODE, en position &174 par te token
de PAPER: &BA. Frappez :

POKE &174,&BA puis LIST
et admirez le résuitat.

Il est méme possibie de modifier un numéro de ligne en pokant & |'adresse
&173 ou &172 une autre valeur. Si vous listez, vous aurez la surprise
de constater que le numéro de ligne est modifié, par contre sa position
est identique.

Nous vous fournissons ci-dessous la liste des tokens utilisés par |'inter-
préteur Basic, pour vous permettre d’approfondir le sujet.

Grace & un désassemblage de la ROM du CPC 6128, nous avons retrouvé
la liste des tokens Basic de ce modéle, qui ne doivent pas différer des
autres, & part les quelques instructions supplémentaires.

15 Complément
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AFTER
CALL
CLEAR
CLOSEQUT
DATA
DEFREAL
DELETE
DRAWR
END
ERASE
FOR

IF

KEY

LIST
MEMORY
MODE
NEXT

ON BREAK
OPENIN
ouT
PLOT
PRIN
RANDOMIZE
REM
RESUME
SAVE
SYMBOL
TRON
WEND -~
WINDOW
DI
GRAPHICS
CURSOR
FN
SWAP
TAB
USING
5=
< =

\

OR

ABS
CHR$
CREAL
FRE

INT

LOG
PEEK
SIN

SAR
UNT

a FF 3F
EQF '
INKEY$
TIME
DERR
BINS
INSTR
MIN
ROUND
TESTR

MRS L

OA
A8 Y

vivFes

AUTO

CAT

cLs

OEF SR
DEFSTR R
DIM ' )
EDIT
ENT
ERROR ST
GOSUB
INK
LET
LOAD R
MERGE _

MOVE THIAS
NEW

ON ERROR - X3
OPENOUT

PAPER

FLOTR

READ

RENUM

RETURN

SOUND

TAG

TROFF _

WHILE B
ZONE

El NP8 se.
MASK
non défini
SPS

non défini
THEN

-

<

+

f

AND
XOR
ASC
CINT
EXP
INKEY
JOoy
LOG10
BREMAIN
SPACES$
STARS
LUPPERS
AFFECTES
ERR

Pl

XPOS

4

DEC$
LEFT$
POS
STRINGS
COPYCHRS

Rt

82
85
88
8B
8t

94
97
9A

AQ
A3

A9
AC
AF
B2
Bb
B8
BB
BE
C1

c7
CA
CE
b1

D4
D7
DA
bD
EO

E6
E9
EC

F2
F5

FB
FE

FF 02
FF 05
FF 08
FF OB
FF OE
FF 11
FF 14
FF 17
FF 1A
FF 1D

FF 42
FF 45
FF 48
FF 70
FF 73
FF 76
FF 79
FF 7C
FF 7F

BORDER
CHAIN
CLOSEIN
CONT
DEFINT
DEG
DRAW
ELSE
ENV
EVERY
GOT0
INPUT
LINE
LOCATE
MIiD$
MOVER
ON

ON S0
ORIGIN
PEN
POKE
RAD
RELEASE
RESTORE
RUN
STOP
TAGOFF
WAIT
WIDTH
WRITE
FILL
FRAME
ERL
STEP
non défini

’ =
N =
\Y

COS

FIX

INP

LEN
LOWERS$
8GN

SQ

TAN
VAL

HIMEM

RND

YPOS

NON AFFECTES
HEX$

MAX

RIGHT$

TEST

VPOS
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En plus de ces tokens concernant tes instructions, on trouve les tokens
signalant les fing de biocs d’instructions, les variables, les constantes,
tes valeurs de tout type, et fin de ligne :

00 fin de ligne
01 fin de bloc d'instruction

02 variable entiére suivie du nom codé en ASCH
(plus &80 pour le code ASCIH du dernier caractére)

03 variable de caractére (identique a ci-dessus)
04 variable réeile {identique & ci-dessus)

0D variable non définie {identique & ci-dessus)
QE chiffre O | o

OF chiffre 1 : L

10 chiffre 2 |

11 chiffre 3

12 chiffre 4

13 chiffre b _ E

14 chiffre® . .
16 chiffre 7 : ST VA

16 chiffre 8

17 chiffre 9 ;oalfity sanod sd
18 non défini

19 wvaleur sur un octet suivi de la valeur

7 ¥ PR | 7 S
RN I 11Ty '+
i)

1A valeur décimale {2 octets)

18 wvaleur binaire {2 octets}

1C valeur hexadécimale (2 octets)

1D adresse de ligne

1E numéro de ligne

1F valeur en virgule flottante {b octets)

Remarques : AdTEEG

Les tokens &1D et BTE : . tas wisr: -
Lorsque vous entrez une ligne du type :
40 GOTO 20

le renvoi a la ligne 20 est codé une premiére fois par le numéro de ligne
en hexadécimal (on trouvera donc le code &1E le précédant). Puis, lors
d‘une exécution, I'interpréteur recherche la position de la ligne dans la

15 Complgrment
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mémoire, puis remplace le-vaméro de ligne par son adresse effective,
ce qui permettra d’accélérer ensuite I'exécution. i signale |'adresse en
remplacant le code &1E par le code &1D.

Lors d'un listing, d’une insertion de ligne, ou d'une destruction, il lui sera
ensuite facile de retrouver le numéro de ligne, puisqu’il se trouve en troi-
siéme et quatriédme position & partir de I"adresse.

LA SAUVEGARDE ASCII e
NELA DAY

Sachant, gue, lorsque vous sauvagardez le programme Basic sous la
forme habituelle ;
SAVE ""PROG.BAS"’

vous comprendrez aprés toutes les explications précédentes qu'il va deve-
nir fastidieux de traiter tous ces tokens. De plus 'utilisation de I'ins-
truction :

OPENIN ““PROG.BAS’'
pour récupérer les codes provoque le message derreur :

File type error
La solution est de sauvegarder le fichier sous sa forme ASCII, c’est-a-
dire caractére par caractére par la commande :

SAVE ""PROG.ASC" A

Illl. La bonne utilisation des variables

Une premiére modification possible, mais manuelle, vous permettra de
gagner en vitesse d’exécution, notamment dans les boucles de type FOR
... NEXT, WHILE ... WEND et dans les sous-programmes souvent appelés
par GOSUB ou ON GOSUB...

il vous faudra manuellement repérer les variables qui sont utiiisées dans
le format ENTIER, ¢'est-a-dire qui ne comporteront que des valeurs de
— 3278683 +32767. Vous pourrez alors les définir de type ENTIER par
["instruction :

DEFINT liste de variables

Par ila méme occasion, repérer les variables réelies et chaine de caracté-
res gue vous définirez par :

DEFREAL et DEFSTR.

Si cela est possible, utilisez des noms de variables courts, car le pro-
gramme les relit entiérement avant de les rechercher dans la mémoire.

Vous pourrez aussi regrouper des lignes de programmes non concernéas
par les branchements de type GOTQO, GOSUB... ou les tests (condition
IF... THEN... ELSE), en une seule ligne, mais ceci est préjudiciable a
la clarté du programme ; vous éviterez donc de |'effectuer sur la version
originale. :

e

()
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D’autres possibilités vous sont offertes pour améliorer les temps d’exé-
cutions, nous vous proposons ci-aprés des programmes qui permettront
d’automatiser les actions a effectuer.

1V. Eliminons les blancs inutiles

Un truc connu probablement par beaucoup d’entre vous, pour permet-
tre & l'interpréteur d'dliminer automatiguement fes espaces indésirables,
est de frapper la commande :

POKE &ACO00,1
avant toute entrée de ligne de programme.
Seulement, pour des facilités de corrections ulténieures en cas d’erreur,
nous vous conseillons d‘entrer nos programmes tels qu'ils sont décrits,
ou de frapper les votres sans étre avare d’espaces.

Nous vous conseillons dans un premier temps de sauvegarder le pro-
gramme sous une forme de fichier ASCII par la commande :

SAVE “'PROG.ASC'" A
Une autre possibilité pour sauvegarder le programme sous forme ASCII

est d'ouvrir un fichier au nom du programme par l'instruction OPENOUT,
puis de lister le programme par |'intermédiaire de I'unité de sauvegarde :

OPENOQUT ""PROG.ASC"’

LIST#9

CLOSEOUT
Vous pourrez ensuite utiiiser la case mémoire précédente (&ACO0) pour
éliminer les blancs, mais sous une forme différente. Le truc étant de
recharger le programme précédent aprés avoir frappé le POKE salutaire.
Voici donc I'ordre des opérations & effectuer .

SAVE "PROG.ASC" A

POKE &ACQO,1 .-

LOAD ‘PROG.ASC" . on

SAVE ""PROG.BAS"’ N
Vous disposerez ainsi sur votre unité de sauvegarde de deux versions
du programme : la version ASCII que vous pourrez réutiliser ultérieu-
rement afin d'y effectuer des modifications ou des études sur certai-
nes portions, et la version Basic sans blanc, plus optimisée pour
I'exécution.

Cnovild (RS UG -

V. Fini le blabla... 1 a M3s 08

Tout comme les espaces, Finstruction REM, utilisée pour ajouter des com-
mentaires, allonge considérablement les temps d'exécution, surtout dans
les boucles.

Nous avons donc concu un programme qui enléve automatiquement les
instructions REM et leurs commentaires associés.

La réflexion, qui s’est imposée, concerna les différentes fagons d*écrire
I'instruction dans un programme.

15* Complément
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-« Premigrement REM peut se trouver seul dans une ligne Basic, telle

ta ligne
10 REM #++ PROGRAMME MACHIN »=»

- Sil'on supprime toute I'instruction, il nous restera une ligne vide portant
“te numéro 10. Deux cas peuvent alors se présenter :

— soit il est possible de supprimer fa ligne sans porter préjudice au fonc-
tionnement du programme |

— soit une autre ligne fait référence a celle-ci, et dans ce cas il est hors
de question de la supprimer, socus peine de plantage.

Il vous appartiendra de vérifier ce deuxiéme cas, et d'effectuer les modi-
fications nécessaires, pour utiliser I'une ou i’autre version du programme
gue NoUS VOUS Proposons.

* Deuxiemement REM peut se trouver en fin d’une ligne comportant
une cu plusieurs instructions, comme par exemple :

20 PRINT ""PROGRAMME MACHIN’:REM AFFICHAGE

Notre programme devra donc supprimer [a fin de la ligne REM + com-
mentaire, mais aussi le caractére : devenu inutile.

*+ Troisiemement REM peut faire partie du nom d’une variable :
30 FLAGREM = 2
H ne faudrait pas supprimer le REM et sa suite.

e Quatriemement il faudra étre vigilant & ne pas supprimer les REMar-
ques insérées entre guillernets, qui sont réservées a |'affichage :

40 INPUT "“FRAPPEZ REM POUR LA SUITE'";A$

Ce qui serait quelque peu embarrassant pour la compréhension du pro-

gramme, voire son déroulement.

Nous avons de plus réservé la possibilité quelguefois intéressante de pou-
voir mettre des instructions en remarques, instructions qui se trouveraient
replacées dans le programme, suite & 'utilisation du logiciel que nous
vous proposons. |l suffirait d'insérer le caractére : {deux points) entre
la remargue et I'instruction.

50 REM: ON BREAK CONT ou
50 REM A ELIMINER: ON BREAK CONT deviendront
50 ON BREAK CONT

L' ALGORIGRAMME

L"étude des quatre cas précédents nous a permis de préciser le schéma
général du programme, que nous avons décomposé en sous-programmes
reconnaissant les différentes possibilités.
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~~V/oici 1'algorigramme proposé pour te programme. principat :

_ _ “
% L moworFronieR /S e i

« TR TALINS 1

{ ovwara 1€ Frowren ew tecrume | |
WS TR VAR ~ !

! OUVRIR UN FICHIER ;
‘ 1 TEMPORAIRE EN =
REA B ECRITURE
. . .i

-

TCHIER - e

NON

f FLAG DE GUILLEMETS
| INITTALISER LES f{.dﬁ&:l SessgTToTTTTT FLAG DE REM

COMPTEUR

i

INITIALISER LA i

| | VARLABLE DE SAUVEGARDE| !
LR RWe | o

[ L1ge tovsuem LI16nE |

CAVREE T RN

T
E.,.__.*

INITIALISER COMPTEUR
DE VARIABLE -

a2 LIAE UN CARACTERE
A LA POSITION
DU COMPTELR

15% Complérmernt
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L] GUILLEMET ] —~=m-------- - | sEcrERCHE GuUILLEMETS

GUILLET TROUVE ?

our L ___ __ | ovew coums
=> FLAG LEVE

T_ew 1]  ----------- -~ | RECHERCHE REM

REM TROUVE ?
1%, || wew cowms
QE;/ => FLAG LEVE
our ‘i
L FIN REM T eeem--- - l RECHERCHE
: [ sawver caracrene |
S T T
o i
[ Incaementen cowpreus | o
= 0 """""""" “I FIN DE LIGNE ATTEINTE?
our - ‘“Lij
YOI ST MUMERD
L L16ve vice|] T [~ | DE LIGNE VIDE

I SAVVER L IGNE I

i
STanm LFeRMER FICHIER LECT

r

FIN

()
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On s’apercoit, qu‘aprés avoir gemandé le nom du programme a traiter
{en ASCIY) le programme va ouvrir un fichier temporaire en écriture pour
y sauvegarder les lignes traitées.

Tant que la fin du fichier n’est pas atteinte, chague ligne sera lue et trai-
tée caractére par caractére. Le compteur est affiché pour signaler au pro-
grammeur que le programme n’est pas planté (dans le cas de programmes
longsl.

Vous remarquerez que lorsque l'instruction REM a été détectée, le comp-
teur est incrémenté sans sauvegarde du caractére en cours de traitement,

Le sous-programme de recherche de guillemets aura la structure
suivante ;

s | At
) oS s s TTREER

"t s el

———————————————————— | L& cumucrene 57 1L v sunLLENET

our

C om0 1 [ mmgeq ] ----- | arrecrarron oy FLas sunt
| o7 i
FIN . 4 Lo e e . ! I 1

On remarquera gue {a variable FLAG {ou indicateur} est une variable que
I'on pourrait appeler & bascule, puisqu'eile prendra la valeur 1 si un guil-
lemet est détecté une premiére fois, puis O lorsque I'on refermera ces
guillemets.

I

A

C. >

15+ Comnplérment
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DL TUTIRE

5

LIRE LES TROIS CARACTERES
POINTES PAR LE COMPTEUR

NN .~ ooy

LS A8

7
our

RN

LEVER FLAG REN

LIRE CARACTERE PRECEDENT

RETIRER LE CARACTERE
DE LA VARIABLE DE SAUVEGARDE

INCREMENTER LE COMPTELR DE 2

FIN

i

gt

Cry
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= omon REM sera traité selon I'algorigramme suivant :

- | r ov & 0 REN TROUVE?

RESTE-T-IL ASSEZ DE PLACE
POUR REM

RECHERCHE ST REN N'EST
PAS LA PRENIERE INSTRUCTION

R
o
e 2

jaks 5 2L TR

L rehigh
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La reconnaissance des deux points signalant ia fin d’une instruction REM
aura la forme :

RECHERGHE D} CARACTERE DEUX POINTS

&\.. 5ok
<’/ """""" QUI STGNALE UNE SEPARATION D*INSTALCTIONS

T axeg |

__________ | arFecrarIon ov FLac Aew

TR W WM

D

OWRLY W O WA

T L L
P L U
| s

. e ———— ———d . ]

YR WL

= T —— e e - _..._I e g g e el et

TAUAE

Enfin avant de sauvegarder chaque ligne, it faudra vérifier si elle est vide,
ce qui sera réalisé par le sous-programme page suivante.

Aprés lecture du numéro de ligne, signaiée par la présence du premier
ESPACE de la ligne, le programme recherche si un caractére se présente
avant la fin de la ligne, sinon il crée une variable de sauvegarde vide.

WE
LE PROGRAMME 1 : )
A

R USRS ;;.,_'s_'\“?um}r;'._'f .
Des algorigrammes précédents, voici le programme Basic commenté.

19 BEM RARRRARRARANARRARARARANARR

28 REM =& PROGRAMME ANTI-REM =
38 REM = A UTILISER SUR UN #
48 EEKM = PROGRAMME SAUVEGARDE »*
50 REM #» EN ASCII ]

6@ REM AR ARNRRRRARRARRRAARARARAAN

T8¢ MODE 2

8@ 1NPUT"NOM DU PROGRAMME QUE VOUS AVEZ

SAUVEGARDE EN ASCILI™:BOMPROGS

9% OPENLIN NOMPROGS:REM OUVERTURE DU PROG
RAMMEK ASCIL

18098 OPENOUYT"TEMP.ASC" : REM PROGRAMME TEMP
ORALIRE & RENOMMER ENSUITE

119 WHILE NOT EOF

129 LINE INPUT#9.LIGRES:REM LECTURE L
IGNE
130 PRINT LIGNES

15+« Compiément
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\../
NG SR T T TR SR T S LIBNE VIDE ) ~ob nliersinnmdng L
: VIR
LIRE LONGUEUR LIGNE A SAUVEGARDER Je
(v
TAUEOR INITIALISER COMPTEUR A 0 . //k
.m"."fa IR . - e :_Ti
INCREMENTER COMPTELR -
- LECTURE MUNERO DE [ ISNE \_
LIRE CARACTERE EN POSITION COMPTELR J e
NOV
ESEACED  eemes FIN NUMERD DE LIGNE
- RELE.
oul IS
GA
T our _____| 1w capacrene en
POSITION CURSEUR
NOW
_ ¥
INCREMENTER CONPTEUR _
._,_,30
1 -
AE CARACTERE TION COMPTE : -
. x ¥ EN POSI R o1 U
» " e :
* our Y
» £ S ["oneen uve L1ove viDE
*® B \
' T2132 31D NOW T X
tAVA VOV [vi )
o E YIS
~OSY GO BEATE ..o FIN v
t. . e !{
AMET AMMA % m .
N HT avwBa Ry '
. o s ° f
d NEUTOES MEMSREDTI, P ot
. o 31
a9 ot
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k_/ - asvsieb on
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149 BREM INITIALISATION VARIABLES

159 GUILL=@

169 SAUVS=""

178 FLAGREM=8

189 - LONG = LEN{LIGNES)

19@ COMPT =1 _

2080 AL = MIDS(LIGNES,COMPT.1)

210 PRINT COMPT;CHRS(13):

229 GOSURB 428:RKM VOl1kR SI GUILLEMETS

238 IF GUILL = 1 THEN 2580

249 GOSUB 480 :REM VOIR SI REM?

258 i¥ FLAGREM = 1 THEN GOSUB 638:G0OT
0O 278

260 SADVS = SAUVS + AS

2@ COMPT = COMPT + 1:REM CABRACTERE S
UIVANT

288 IF COMPY <= LONG THEN 289: A ALLE
B TRAITER

290 GOSUB 698:REM VOIR SI LIGNE VIDER

. FRLNET #9.SAUVS

310 PRINT SAUVS+SPACES(10)

328 WEND

338 CLOSEOQUT
349 CLOSKEN E
3584 PRINT"FICHIER SAUVEGARDE™

368 PRINT"CHARGKR PAR : LOAD ™:CHR$(34):
"PTEMP.ASC" ;CHRS(34)

3780 PRINT"PUILS SAUVEGARDE AU NOM CHOISI™
388 STOP

399 REM

488 REM »as RECONNAISSANCE GUILLEMETS a#
*

418 REM

429 IF AS <> CHR£(34) THEN GOTO 448

439 I¥ GUILL = ® THEN GUILL = 1 ELSE GUI
LL = @

449 RETURN

458 REM

468 REM 22s RECHERCHE REM #aan

470 HEM

488 IF A& <> "R™ AND A$ <> "r" THEN REKTYU
RN

498 1¥ LONG COMPT < 2 THEN RETURN

90 CS = UPPERS(MIDS(LIGNES,COMPT, 3))
518 1F €& <> "REM” THEN RETURN

28 (S = UPPKRS(MIDS(LIGNES,COMPT-1,1))
538 1IF (CS <> ™:™ AND C& <> CHR$(32)) TH
EN RETURN

540 FLAGREM = 1

568 IF C$ <> ":™ THEN 588

570 SAUVS = LEFTS(SAUVS,COMPT-2)

- priited o

15* Compldment
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BEAIBA: oAV B

{f.THMOD
(€1
=

AYHMEILIVD
: FA

. tMER -
“0:#ES BUR0D 6.

iA A 88S .
s AMald IR ¥
(@5)=

IR

- _ oo
L (M YEAHIT oo

~12I0HD MOK UA 3

P _gy@ma;{:ng - +par IF COMPT = LONG THEN SAUV
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588 COMPT = COMPT + 2
598 RETURN .
608 REM

618 REM 2#» BECHERCHE SEPARATEUR #a#%

628 REM

638 1F AS <> ":"THEER RETURN

649 FLAGREM = 8

650 BRETURN

6680 REM

678 REM #as TRAI1TEMENT LIGNE VIDE #a#
688 REM

698 LONG = LEN(SAUVS)

148 COMPT = B

118 COMPT = COMPT + 1

120 AS = MIDS{SAUVS,.COMPT.1)

T390 L¥ AZ <> CHRS(32) THEN 710

148 I¥ COMPT = LONG THEN SAUVS = "":RETU
RN

Y58 COMPT = COMPT + 1

169 AS = MIDS(SAUVS,COMPT,1) :

1+t8 IF A& <> CHES(32) THEN RETURN

788 GOTO 148

Le listing ci-dessus considére qu‘aucun saut n'est effectué a une ligne
contenant uniguement une instruction REM, donc élimine ces derniéres
sans pitié.

Au cas ol le programme contient des sauts 3 des adresses de commen-
taires, vous pouvez modifier la ligne contenant les instructions :

** ":RETURN
CHR$(39):RETURN

IF COMPT = LONG THEN SAUV

Nous allons récapituler la procédure d’amélioration de ia rapidité de vos

ad OTOD Wmyprogrammes

SRy SN S S

TT .2
UTER WEANHY 3" O

LA & 3 A
e 520 0 G
[ A
IO T & P
gF ((SE)YH.

§:
(S-Tramo-

a} Sauvegardez une version originale sous forme ASCIl par SAVE
“PROG1.ASC" A

b) Déclarez si possible toutes les variables selon leur utilisation.
c) Regroupez les lignes pouvant |'étre en une seule ligne.

d) Sauvegardez le programme sous forme ASCIl par SAVE
“PROG2.ASC" A

e} Entrez POKE &ACO00,1 puis chargez le programme par LOAD
"PROG2.ASC", gue vous resauvegardez aussitdt sous le méme nom,
et en ASCIl comme ci-dessus.

f} Lancez la version gue vous aurez choisi du programme suppresseur
de REM (il faut obligatoirement un lecteur de disquette 3 partir de cette
étape).

g) Chargez la version temporaire du programme, Qui est sauvegardée
en ASCII {LOAD “TEMP.ASC"'} et sauvegardez-la aussitdt en Basic sous

" le nom final (SAVE “PROG.BAS’").

¢,

()
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Pourquoi utiliser
I’assembleur
et dans quels domaines

Le circuit intégré principal de votre ordinateur est le microprocesseur Z80.
Il émet des commandes visibles ou invisibles (pour | utilisateur) vers ses
circuits périphériques. Gréce & lui, vous pouvez :

— entrer une commande ou un programme au clavier,
— voir du texte ou des graphismes s'afficher sur I"écran,
— dialoguer avec des périphérigues, glC.

Les microprocesseurs ne comprennent qu’un langage : le binaire. Le Z80
qui est un microprocesseur 8 bits {les données manipulées sont codées
sur 8 bits - de O 3 255) est activé par des instructions en langage machine
codées sur 1, 2, 3 ou 4 octets.

Les langages dits « évolués » (BASIC, LOGO, PASCAL, FORTH, etc.} sont
composés d’un ensemble de mots-clés de haut niveau. Chaque mot-clé
peut correspondre & un assemblage de plusieurs dizaines d’instructions
en langage machine.

Pour &tre exécutables, les programmes écrits dans ces langages doivent
atre traduits en langage machine. Deux solutions sont possibles :

— la traduction est faite instruction par instruction, au moment ol l'ins-
truction est exécutée : on parle alors de langage interprété.

— ia traduction est faite avant I'exécution : on parle alors de fangage
compile.

La deuxiéme solution, quoigue plus lourde & mettre en ceuvre, procure

des temps d’exécution plus courts gue la premiére. En effet, la phase
de traduction n’est pas faite pendant mais avant I'exécution.

Définition :

On appelle « taux d’expansion » le rapport entre le nombre de codes en
langage machine produits par le compilateur et le nombre de codes en
langage machine nécessaires pour produire |I’action demandée.
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Quel que soit le compilateur utilisé, il aura un taux d’expansion supé-
neur d 1, En effet, les ordres évolués d’'un langage ont souvent plusieurs
significations possibles. Par exemple, en BASIC, I'ordre « PRINT » peut
envoyer des informations sur i’ écran ou sur une imprimante. Les séquen-
ces d’erdres générés en langage machine ne sont pas toujours optimi-
sées. Pour cela, il faudrait différencier chaque utilisation possible d'un
méme ordre, et [ui affecter un traitement spécifique ; ce qui augmente-
rait sensiblement la taille du compilateur.

Malgré ["utilisation de compilateurs 3 faible taux d’expansion, certaines
tdches ont besoin d’étre exécutées trés rapidement, et la seule solution
pour les réaliser consiste & les écrire directement en langage machine,
ou & utiliser un assembleur.

Qu’est-ce qu'un assembleur ?

C'est un compilateur a taux d'expansion unitaire gui traduit des codes

‘'opératoires en binaire codé en hexadécimal. Programmer en assembleur

est strictement équivalent & manipuler des codes en binaire, 4 ceci pras
que l'utilisation de codes opératoires facilitera grandement la tdche du
programmeur.
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Les modes d’'adressage

Le Z80 est un microprocesseur 8 bits capable de faire des opérations
logiques et arithmétiques sur 8 ou 16 bits avec ses registres internes,
ou avec une mémoire de taille maximum 64 kilo-octets.

Les registres sont des mémoires de 8 ou 16 bits internes au micropro-

cesseur. Hs sont identifiés par une lettre s'ils font 8 bits et par deux let-
tres s'ils font 16 bits. On les appelle alors registres pairs.

Les registres disponibles portent les noms suivants :

A, F, B, C, lou BC), D, E, {ou DE}, H, L, fou HL), IX, IY, SP, |, R pour
les registres primaires,

A’, F', BC', DE* et HL’ pour les registres secondaires.

Le registre A ou « Accumulateur » est celui qui est le plus souvent uti-
lisé, et son accés est généralement plus rapide gue celui a un autre regis-
tre. Les opérations arithmétiques, logiques et comparaisons font souvent
appel a lui.

Le registre F contient les indicateurs {flags) qui donnent des renseigne-
ments sur la derniére opération effectuée.

N7/ En/ AR

bit 7 bit O

BIT 0 : C = Carry (retenue)

Positionné par les opérations arithmétiques, décalages, comparaisons
et les instructions SCF et CCF.

Les opérations logiques AND, OR et XOR le mettent a 0.

BIT 1 : N = Negative (négatif}

Ce bit est 1 si I'opération précédente était une soustraction ou une décré-
mentation.

BIT 2 : P/V = Parity/Overflow {(parité/débordement)
Ce bit joue un double rbie en fonction du type d’instruction utilisée :
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P est positionné par les instructions logiques

— il vaut 1 si le nombre de bits & 1 de A est pair,
— il vaut O si le nombre de bits & 1 de A est impair,
V est positionné par les instructions arithmétiques :
— il vaut 1 si un débordement s'est produit.

BIT 4 : H = Half-Carry {demi-retenue)
Utilisé par I'instruction d’ajustement décimal DAA.
Reportez-vous & cette instruction pour avoir plus de détails.

H =1 signale qu’une retenue s'est produite sur le LSQ (L ast Significative
Quartet = quartet de poids faible) du registre A.

BIT6:2 = Zéro
Positionné par toutes les instructions qui peuvent produire un résultat
nul {AND, BIT, CP, DEC, etc.)

Paositionné a 1 par les instructions INDR, INIR, OTDR et OTIR.

BIT 7: S = Signe

Donne le signe de la valeur testée,

Positionné par les opérations logiques, arithmétiques, rotations et
décalages.

Si §=1, la vateur est négative (bit 7 3 1 pour les valeurs sur 8 bits et
bit 16 & 1 pour les valeurs sur 16 bits).

Si S=0, la valeur est positive {bit 7 & O pour les valeurs sur 8 bits et
bit 15 & O pour les valeurs sur 16 bits).

Le registre B peut étre associé au registre C pour former le registre pair
BC. Mais il est manipuié comme registre 8 bits par les instructions du
type :

— Faire une action, décrémenter B, et répéter I'action tant que B n'est
pas nui, comme DJNZ, par exemple.

Les registres C, D, E, H et L peuvent étre utilisés sous forme de registres
pairs BC, DE et HL. lls permettent de faire des opérations sur 8 ou 16 bits
avec ou sans retenue.

Les registres IX et IY sont des registres 18 bits. ils peuvent &tre utitisés
comme les registres pairs BC, DE ou HL, mais sont obligatoires dans cer-
tains modes d'adressages indexés.

Le registre SP {Stack Pointer ou pointeur de pile) donne I'adresse de I’élé-
ment mémoire le plus extérieur & {a pile.
Le registre | {ou IFF) donne le poids fort de |'adresse ol va se débran-
cher le programme en cas d’interruption.

Le registre R donne |'adresse de rafraichissement dynamique des blocs
de mémoire RAM. Nous n’en parlerons pas dans ce manuel, car il est
gquasiment inutilisé en programmation.

()
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Modes d'adressage

Le terme « mode d'adressage » désigne la fagon qui va étre utilisée 'par
le microprocesseur pour accéder & une information.

Le Z80 posséde 7 modes d’'adressage :

Immédiat, registre, indirect sur registre, direct, relatif, indirect indexé et bit.
Examinons en détails chacun de ces modes :

e Adressage immédiat

ta valeur se trouve dans l'instruction.

\ Exemple : LD A,10H
' ou OR 46H

LD A, 10H 10H
OR 45H [I]-.—-— A OR 45H

¢ Adressage registre

_ ; Les opérations se font entre registres internes sans impliquer fa mémoire.
_‘ﬂ’ Yo Exemple : LD A,C
ou CPB
LD A C r A H C J
N ) M oa- CcP. B

Comparaison

i

* Adressage indirect sur registre

Le registre pair spécifié pointe sur une mémoire et I'opération est faite
sur cette mémoire.

Exemple : LD A,{HL}

L ou ORML T
e Y k—» Mémoire
e LD A, (HL}
A
HL —
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#pr--  Mémoire
ORMHLI | A o .
I ///////i s
A OR {HL)

® Adressage direct

Une adresse mémoire spécifiée dans l'instruction pointe sur la donnée

qui sera manipulée,
Exemple : LD A,{5555H) S
ou LD SP,(3227H) xd

Mémoire

LD A, (5555H) [ A
T} 77777777/ 5665H

D s, (3227H) | sp
CTraipE

( /77777777 3227
AMAMYVANNWT 3228

e rea A AT A ¢ L

® Adressage relatif
Concerne les instructions de saut du type JR.

Quand I’adresse a laquelle doit s’effectuer le débranchement est assez
proche {entre + 127 et — 128 octets) de I'adresse courante, ces ins-
tructions peuvent étre employées pour « économiser » un octet en
codage. En effet, une instruction JP est codée sur 3 octets, alors que
I'instruction JR équivalente est codée sur 2 octets.

Adressage direct P Adressage rélatif
JF__ADR ADRA JR DEPL
Dépl.
44" ADRYLLLLL /L

ADR = ADRA + DEPL
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Remarque :

L’utilisation d’un ordre JR pour accéder & un label situé hors des limites
permises (entre (+ 127 et — 128 octets) produira une erreur lors de
I’assemblage du programme.

¢ Adressage indirect indexé

Acceés 3 une information d’adresse IX + déplacement ou Y + déplacement

de la forme LD A, (IX+depl)
ou AND (1X +depl}

LD A, (IX + dépl) | A s el (//V//////////////
| X

AND {IX + dépl.) i

A T.— A AND (IX + dépl) /
depl.
X

e Adressage bit

Positionnement ou test d’un bit :

-Les instructions « BIT » testent un bit,

les instructions « SET » mettent un bit 3 1,
et les instructions « RES » mettent un bit 3 0.

. 7 0

BIT 1, A donne la valeur A
du bit 1 du registre A

7 ¢)
SET 3, C met le bit 3 du 1
registre C a 1 C

7 0
RES 6, H met le bit 6
du registre H 4 O 0 H
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4/2.3

Les mots-clés
de I'assembleur Z80
et leur utilisation

Le nombre de codes opératoires (d’instructions} du Z80 est assez impor-
tant, et nous avons pensé qu'il serait judicieux de les répartir en plusieurs
groupes pour faciliter leur utilisation.

Vous trouverez donc, dans les pages qui suivent, I’analyse détaillée et
illustrée de chaque code opératoire. Les codes-op sont classés par grou-
pes de fonctions :

— usage général et interruptions,

— lecture et écriture en mémaoire,

— lecture, écriture, échanges et opérations sur les registres,
— ruptures de séquences,

— opérations arithmétigues,

— opérations logiques,

— manipulation de bits et de chaines,

— opérations sur la pile,

— entrées/sorties.

Les codes opératoires examinés dans chaque groupe sont les suivants :

I. Usage général et interruptions :
NOP, HALT, El, DI, IM O, IM 1, IM 2.
ll. Lecture et écriture en mémoire :
LD, LDI, LDD.

Rermarque .

Une liste des codes opératoires, et Jeur fonction résumée est proposée dans le chapitre
2.4 de la partie 4. Les références des pages o0 ##s sont mentionnés sont précisées.
La liste alphabétique des codes-op et leur codage en hexadécimale se situe en Annexe 2
de la partie 11.
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M. Lecture, écriture, échanges et opérations sur les registres :
LD, EX, EXX

IV. Ruptures de séquences :

JP, JR, DJUNZ, CALL, RET, RETI, RETN, RST

V. Opérations arithmétiques :

Additions : ADD, ADC.

Soustractions : SUB, SBC. -
Incrémentation et décrémentation : INC, DEC, DAA.

V1. Opérations logiques :

Opérations iogiques élémentaires : AND, OR, XOR.
Comparaison et tests : CPL, NEG, CP, CPI, CPD.,

Rotations et décalages : RLC, RRC, RLA, RRA, RL, SLA, SRL, RLD, RRD,
SCF, CCF.

VH. Manipulation de bits et de chaines :

Instructions sur bits : BIT, RES, SET.

Instructions sur chaines : LDIR, LDDR, CPIR, CPDR.

VIII. Opérations sur la pile :

PUSH, POP

IX. Entrées/sorties

OUT, IN, INI, iNIR, IND, INDR, OUTI, OUTD, OTDR, OTIR,

I. Usage général et interruptions

NOP : N° opération

Indicateurs maodifiés - aucun,

Aucune action n’est effectuée, si ce n'est une perte de temps pour analy-
ser le code et I'exécuter.

Applications : :
C’est une instruction idéale pour créer des temporisations.

Sachant gu’une instruction NOP prend 1 cycle machine (voir table en
annexe) et que, sur AMSTRAD, un cycle machine prend 0,25 microse-
condes, un NOP est donc exécuté en 0.25 microsecondes.

Nous pourrons réaliser des temporisations de courte durée en mettant
4 la suite plusieurs NOP.

1 ORG 9000H
2 LOAD 9000H

()
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3 9000 00 - NOP ':0.25 microsec passees

4 9001 00 NOP ;0.25 microsec passees
5 8002 00 NOP ;0.25 microsec passees
6 END

Pour réaliser des temporisations plus lengues, nous pourrons inserer une
ou plusieurs instruction(s} NOP dans une boucle.

Reportez-vous & la description de I'ordre DJNZ si vous ne connaissez
pas son utilisation (voir partie 4 chapitre 2.3 p. 32).

1.D B,0O prend 2 cycles donc 0.5 microsecondes.
DJNZ prend 2 cycles don¢c 0.5 microsecondes.

E'“ . ' . | Tempo | '
. T____ A
' \}“ »!
NOP
- |
B [ B=B-1 |
| NON
" ORG 9000H
LOAD 9000H HG
LD B,0 | # " ;. Nombre de boucles
BOUCLE: EQUS$ -~ |
NOP _ - : histoire de passer le temps
DJNZ BOUCLE
END

La temporisation fera : B
LD B,0 &FF# {NOP + DJNZ)
2 cycles + &FF# {1 + 2) cycles = 767 cycies soit 383.5 microsecondes.
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Pour réaliser des temporisations encore plus longues, nous pourrons imbri-
quer deux ou plus de deux boucles de la facon suivante :
=0
i
B=0
> N
F
KOP
L J
. S B=B -1
- N . NON
‘ i
__f aul
\ Pe NON
. __." _/* C
N
R ——
1 o ORG 9000H
3 9000 OE0O o LD c.0 3 : Nombre de boucles % FF
4 B1: EQU  $ -
5 9002 0600 ' LD B,O -_! 3_ i_’ ; Nombre de boucles
6 B2: EQU $ e
7 9004 00 NOP G ; Attente
8 9005 10FD DJNZ B2 : 1 boucle
9 9007 oD _ DEC C ' ; C=C-1
10 8008 20F8 JR NZ,B1 j ~; 2° boucle
11 L END
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s T ey at La tempori%m’fm L '_-77-'-;:_;.-';_”---.«:;—:

LDC,0 &FF#% (LD B,0 + &FF:#{NOP+DJNZ)+DEC C+ JP NZ, @)
2 + RFF#(Z+&FF2(1+2)+1+3)

19 607 cycles, soit 98.3 millisecondes, soit environ 0,1 sec.

r.
HALT =
. Indicateurs modifiés : aucun.

Arréte le déroulement du programme qui ne pourra &tre relancé que par
une action matérielle {interruption ou RESET).
Remarque :

Les RAM dynamiques ne sont plus rafraichies suite a I'exécution de cet
ordre, et les informations qu’elles contiennent peuvent étre perdues.

1
i

v INTERRUPTIONS o _ .
¢ Avant de voir la fonction des ordres dédiés aux interruptions, nous
allons définir ce gu’est une interruption. Pour mieux cerner le probléme,
nous pouvons faire un paralléle avec une situation similaire mais peut-
étre plus courante pour vous.
... Supposez que vous étes en train de lire un livre, et que le téléphone se
S rSIE T met 3 sonner. Vous pouvez réagir de trois maniéres différentes :

— vous pouvez ignorer le téléphone et continuer votre lecture ;

— vous pouvez finir ta phrase que vous étes en train de lire, puis décro-
cher le téléphone ;

— vous pouvez arréter immédiatement votre lecture et décrocher le
téléphone.

Dans le deuxiéme et le troisi®me cas, vous reprendrez sans doute la lec-
ture du livre quand la conversation téléphonique sera finie.

Dans un ordinateur, les interruptions sont interprétées par le microproces-
seur de la méme maniére que la sonnerie du téléphone dans l'exemple
ci-dessus, et la lecture du livre correspond a I'exécution d'un programme.
Si le programme est ininterruptible (cas N° 1 de notre exemple), I'inter-
ruption ne sera pas prise en compte et le programme continuera son exé-
cution sans aucun arrét.

Si le programme est interruptible, selon la priorité de I'interruption, il sera
interrompu immédiatement (cas n® 3 de notre exemple}, ou aprés un
certain temps {(cas n° 2 de notre exemple) — Voir page suivante —.
+ Nous savons ¢ce qu’est une interruption, mais pas encore ce gui peut
la provoquer.

En général, tous les périphériques de 'ordinateur peuvent émettre des
interruptions dés qu’ils ont besain :

— de la puisance de calcui du microprocesseur,

— d’accéder 3 la mémoire,

— de comrnuniqusr avec un autre périphérique.
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1¥eas - Intorruptimi 2% cas : | T acceptée svet. - 3¢cas : | T acceptée
ignoree dgélai immédiatament
— P— - S —— l— T
— [T _— ——
—_ l Passage en _ — —_

Programme
principal

- G

séquence '| "
‘ Programme RETI Programme RETI

principal principal
o Programme Programme
T 1T _ d' (T

Deux méthodes peuvent cependant étre empioyées par le microproces-
seur pour savoir si un périphérique a besoin de lui.

Premiére méthode : Intervention dans |’ldle Loop

Quand il n’a « rien de spécial & faire », le microprocesseur exécute une
série d'instructions qui servent A rafraichir la RAM, ou & tester si un péri-
phérique sollicite sa présence. Cette série d'instructions porte le nom
d'« Idle Loop » ou boucle d’attente principale.

Le test d‘activation du clavier pourra étre fait dans I'ldle Loop de la maniére
suivante :

] | 5 ;;; .

Idle loop

]
4

o
LA d

lavier
actionne
?

Gw b g

Traitement
clavier

|

f 3

Deuxiéme méthode : Attente d'une interruption

Le microprocesseur se trouve soit dans !'ldle Loop, soit en train d'exé-
cuter un programme. L'égquipement qui requiert le microprocesseur émet
une interruption. Reprenons |'exemple du clavier. Quand une touche est
pressée, une interruption est générée, et seton l'importance (appelée
« priorité »} du programme en cours d'exécution, |'appui sur ta touche
sera pris en compte immédiatement, sous un certain délai, ou pas du
tout {par exemple, lors de 'accés au lecteur de cassettes ou de dis-
quettes).

O
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e Avant de passer & |'utilisation des ordres d'interruptions, il reste & d&finir
les divers types d’interruptions que peut gérer le Z80.
Quatre pattes du circuit intégré Z80 sont dédiées aux interruptions. li s"agit

de NMI, INT, BUSRQ et RESET. Quand le niveau de tension passe de
5 volts 4 O volt ou quand un niveau O volt est détecté sur I'une de ces

pattes, une interruption est générée.

' Interruptions non masquables :

Ces interruptions sont prises en compte immédiatement (a la fin du cycle
d’instructions en cours}, quel que soit le programme en cours d’exécu-
tion. Il s'agit des interruptions NML.

Les actions suivantes se produisent :

— empilement du PC {Program Counter = Pointeur d"adresse de F'ins-
truction en cours d’exécution) ;

— sauvegarde de I’état de masquage d’interruption (IFF : ¢’est l'infor-
mation qui indique si le programme en cours d’exécution est ou n'est
pas interruptible) ;

— interdiction de prise en compte d'autres interruptions pendant le trai-
tement de I'interruption NMI par action sur I'information de masquage
d’interruption IFF ;

—. exécution du-programme d’interruption situé en &0066.

La fin d'interruption non masquable est repérée par I'ordre RETN qui per-
mettra de revenir a |I'état de masquage d’interruption précédant I'acti-
vation de a routine d’'interruption NMI.

Remarque :

Si I'instruction RET est rencontrée, la routine de traitement d’interruption
sera considérée comme finig, et le masque d'interruption ne sera pas restauré,

Interruptions masquables :

La prise en compte des interruptions de type INT peut étre masquée (DI :
Disable [nterrupts) ou autorisée (El : Enabie Interrupts) par pregramme.

Contrairement  la patte NMI qui provogue une interruption sur front des-
cendant (5 V — O V), la patte INT provoquera une interruption sur niveau
bas. La tension sur cette patte devra étre O voit jusqu’a ce que le Z80
décide de la traiter, et devra 8tre mise 4 5 volts quand 'interruption aura
été traitée. Sinon, une autre interruption sera généree.

El : Enable Interrupts

Cette instruction permet de valider la prise en compte des interruptions
masquables de type INT.

Dl : Disabls Interrupts

Cette instruction permet de dévalider la prise en compte des interrup-

_ tions masquables de type INT.
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IM O : Intsrrupt Mode 0

Permet de valider le mode d’interruption 0.

Ce mode est actif 4 la mise sous tension du microprocesseur, quand une
commande de remise 3 zéro du Z8O est émise, ou quand |'ordre IM O
est rencontré.

Si la demande d'interruption {IT) est acceptée (IT validées par El et aucune
interruption en cours) :

— les demandes d'interruptions sont inhibées et |’état de masguage des
interruptions est écrasé {IFF =0},

— les pattes M1 et IORQ sont mises a 0. Ce qui provogue |’émission
vers le Z80 d’un code opératoire de type « RST 0 » 3« RST 7 » ou « CALL
Adresse »,

— le Z80 saute & I'emplacement correspondant & l'ordre ReSTart qu’ii
a regu,

RST Adresse du
débranchement

&0000
&0008
80010
20018
20020
20028
| . &0030
7 20038

N WN = O

ou & I'adresse spécifiée dans les deux octets (poids faibie, poids fort}
qui suivent le code opératoire CALL.

IM 1 : Interrupt Mode 1

Permet de valider le mode d’interruption 1,

Si la demande d’IT est acceptée (IT validées par El et aucune interrub-
tion en cours) :

— Jes demandes d'interruptions sont inhibées et |’ état de masquage des
interruptions est écrasé (IFF =0}, ’

— e PC est stocké dans la pile,
— le Z80 exécute la routine d'interruption située en &0038.
La routine d’interruption doit se terminer par l'instruction RET ou RET!.

{M 2 : Interrupt Mode 2

Permet de valider le mode d'interruptiori 2.
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Ce mode est actif quand |"ordre IM 2 est rencontré.

Si la demande d’IT est acceptée (IT validées par El et aucune interrup-
tion en cours} :

— ies demandes d’interruptions sont inhibées et |’ état de masquage des
interruptions est écrasé (IFF=0},

— les pattes M1 et IORQ sont mises 8 O. Ce qui provogue |"émission
d‘un octet sur le bus de données, Le Z80 forme un mot de 16 bits o0
Jes 8 bits de poids fort sont constitués par le registre |, et les 8 bits de
poids faible par I'octet émis sur le bus de données.

Le contenu de |'adresse constituée par le mot de 16 bits précédent donne
I'adresse a laquelle se trouve le programme de gestion d'interruptions,

Ce mode d’indirections pour trouver I'adresse d'exécution de la routine
d’IT peut sembler complexe, mais il a I'avantage de permetre d’exécu-

~ter une routine située & un endroit quelcongue en mémoire.

( Traitement IM2 j Exdeution ddqi:;:?,r:;{:;::
[Te)
7 ' -_|_. LSB
: MSB
Oemandes o’ T inhibées
Masquage = 0
%
¥ / /
Mi =0 ' |
I0RQ = 0
i LSB = Last significative byts
— 4 = poids faible
Exécution du programme d'IT MSB = Mast significative byte

& I'adresse ({10 }) poids fort
7 Programme de traitement
@ % d'intarruption

. Lecture et écriture en mémoire

Sur le Z80, la lecture et |'écriture en mémoire sont réalisées par le méme
code opératoire. Il s'agit de LD {Load) et de ses variantes LDl et LDD.

Reportez-vous 2 la partie 4 chapitre 2.2 pour étre au courant des modes
d’adressage utilisés par le Z80, car ce qui suit fait largement appel a ces
notions.
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Conventions d’écriture :
NN représente une donnée ou une adresse sur 16 bits,
N représente une donnée sur 8 bits,
{(VAR) indique que la donnée manipulée est le contenu de VAR.
d représente un offset sur 8 bits, c’est-3-dire une valeur qui
est ajoutée a une adresse absolue pour obtenir un adres-
sage dit indexé.
VAL8  représente une valeur quelconque sur 8 bits. U '
VAL16 représente une valeur quelconque sur 16 bits.
. ® Adressage direct sur 8 bits :
ey ]
= Lecture en mémoire : LD A,(NN)
o Les indicateurs ne sont pas affectés
LT
) Mémaice
: NN
et RE LD A, (NN)
Ecriture en mémoire : LD (NN),A
Les indicateurs ne sont pas affectés
_ Mémoire
e g
HegiV'! W)
LD (NN), A | \
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220 3 Adressage indirect sur 8 bits par Iintermédiaire de HL :

cedrsette ¢ Lecture en mémoire : LD X, {HL)
E ol X peut 8tre un des registres suivants :
A, B C, D,E H, L

™,

B . L

e Les indicateurs ne sont pas affectés.
Mémaire
; . {HL}
s e BN : LD C, (HL)
BT Eodfute’en mémoire 1 LD (HL),X
ol X peut étre un des registres suivants :
A, B, C D E H,L.
Les indicateurs ne sont pas affectés,
Mémoire
Bl
- Registre H Wy

B LD (HU), H

* Adressage indirect sur 8 bits par I'intermédiaire de BC ou DE :

b
s

Seul le registre A est utilisable & cet effet.
Lecture en mémoire : LD A, (BC) et LD A, {DE)
Les indicateurs ne sont pas affectés.

Mémoire

{BC

mgiV Y,

LD A, BC}
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Ecriture en mémoire : LD (BC)A et LD {DE)A
Les indicateurs ne sont pas affectés.

Mémoire

BC

RegTreA/,’/////////

LD (BC), A

e Adressage indirect indexé sur 8 bits :
Lecture en mémoire : LD X, {IX+d) ou LD X, (IY +d)

ol X peut étre un des registres suivants :
A, B C, D D EH,L

Les indicateurs ne sont pas affectés.

Mémoire
[} 4
Registre C UL
D C X + d

Ecriture en mémoire : LD {IX+d}.X ou LD {tY +d),X
ol X peut étre un des registres suivants :
A B C D,E H,L,

Les indicateurs ne sont pas affectés.

Mémoire

h g

+d

negistlfeﬂ/, LT

DY + d) 8

3\
s
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e Adressage immédiat indirect sur 8 bits :

Aucun ordre de lecture en mémoire n'est prévu dans ce mode
d'adressage.

Ecriture en mémoire : LD (HL}), VALS _
Les indicateurs ne sont pas affectés.

WA 11/,

Valeur sur 8 bits ,

ek LD (HL), VAL 8

¢ Adressage immédiat indirect indexé sur 8 bits :

Aucun ordre de lecture en mémoire n'est prévu dans ce mode
d'adressage.

Ecriture en mémoire LD (IX +d), VALS et LD (1Y +d}, VALS
Les indicateurs ne sont pas affectés.

I Y

LD {IX + di, VAL 8

e Adressage direct sur 16 bits :

~ Lecture en mémoire : LD XX,(ADR}

ou XX est un des registres pairs suivants :
BC, DE, HL, SP, IX, IY.

Les indicateurs ne sont pas affectés.

Mémoire

ADR

B c |~ WL
aor + 1 AW
J

LD BC, (ADR}
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Ecriture en mémoire : LD {ADR}, XX :
ou XX est un des registres pairs suivants :
BC, DE, HL, SP, IX, IY.

S G Les indicateurs ne sont pas affectés.
28
: Mémaire
_ _ ADR

ADR + 1 AWV
l ”

T

S : LD (ADR), HL

¢ Adressage indirect de mémoire & mémoire :

LDI

L’octet pointé par I’adresse HL est chargé 3 I'adresse pointée par DE,
BC est décrémenté de 1,
HL et DE sont incrémentés de 1.

S/, DE
RS
’ﬂ{* BC =BC—1;DE=DE+ 1;HL = HL + 1
Utilisation _ Supposons que nous voulions copier 10 octets a partir de I’adresse &7000
en &B6000 :

700H G000

v LI, I

Transfert d’'une zone de 10 octets
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ORG 9000H
LOAD 9000H
LD DE,8500H :@Daeastinataire
LD HL,7000H ;@Source
LD BC,10 ;10 Octets
BOUCLE: EQU $
LDI ;Transfere 1 octet
LD A,B
8 tas OR C ;BC=07?
JR NZ,BOUCLE ;Oui
END :Non
CoovitaE
LDD

L’octet pointé par I'adresse HL est chargé a |I'adresse pointée par DE,
BC est décrémenté de 1,
HL et DE sont décrémentés de 1.

O S W 3 L2

o oLewr. OE B A

BC = BC-1;DE = DE-1; HL =HL-1
LDD

lll. Lecture, écriture, échanges et opérations
sur les registres

La différence avec le groupe d’instructions précédent vient du fait que
les opérations sont faites entre registres et ne font jamais intarvenir une
mémaire.

Reportez-vous 3 la partie 4 chapitre 2.2 pour prendre connaissance des
modes d’adressage utilisés par le Z80, car ce qui suit fait largement appel
a ces notions.
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o Adressiyye immédiat sur 8 bits :
LD X, VALS ' _
ol X peut 8tre un des registres suivants : A, B, C, D, E;'H, du'ls

Les indicateurs ne sont pas affectés.

Registre C AR T & 1

4 Valeur sur 8 bits )

< LOC, VAL 8

¢ Adressage immédiat sur 16 bits :

LD XX, VAL 16 _
ol XX peut &tre un des registres pairs suivants : BC, DE, HL, SP, iIXoulyY.

Les indicateurs ne sont pas affectés.

B Valeur sur 16 bits

MSB LSB

LD HL, VAL 16

e Entre registres sur 8 bits :

LD R1,R2 ol R1 et R2 sont I'un des registres suivants : A, B, D, E, Hou L.

Les indicateurs ne sont pas affectés.

Registre A fet——— Registre H

LD A, H

e Entre A et les registres | ou R :
LD A,l charge dans A le registre d’interruptions.
Les indicateurs sont modifiés :

H=0, N=0, C inchangé, S et Z modifiés, P/V = état de masquage des
interruptions {IFF}.

LD A,R charge dans A le registre de rafraichissement mémoire.

- Les indicateurs sont modifiés

H=0, N=0, C inchangé, S et Z modifiés.

N
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LD 1,A modifie ‘e registre d'Witeruption, ‘et
LD R,A modifie le registre de rafraichissement mémoire.

Les indicateurs ne sont pas affectés par ce deux derniéres instructions.

e Entre deux registres sur 16 bits :

LD SP, HL -
LD SP,IX et o o .
LD SP,IY ._

Les indicateurs ne sont pas affectés.

Ces ordres permettent de charger fe pointeur de pile en une fois paf les
registres HL, IX ou Y.

____ Généralement, la pile est placée le plus haut possible en mémoire, ou
== du moins a un endroit qui ne risque pas d’écraser des données ou d*étre
écrasé par des données.

¢ Echange de registres 16 bits :

-

1) Echange des registres courants avec les registres secours :

EXX Echange les registres BC, DE et HL avec les registres de secours
BC’, DE’ et HL".

Les indicateurs ne sont pas affectés.

Registres courants Registres secours
P T b 34 .
ek BC BC
.‘x‘-\-—_
DE “‘-‘____—-/' DOE’
HL HL’
EXX

EX AF,AF’ Echange le registre AF avec le registre de secours AF'. Ces
ordres sont pratiques si I'on exécute un sous-programme classique ou
de gestion d’interruptions. Si on les place en début et en fin de sous-
programme, ils permettent de travailler sur tous les registres sans détruire
-~ les valeurs qui y étaient au moment de 'appel du sous-programme.

2) Echange des registres DE et HL :

EX DE,HL
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- Le-registre DE prend la valeur du registre HL, et le registre HL celle du
registre DE.

Les indicateurs ne sont pas affectés.
3} Echange indirect sur SP :

EX (SP),HL | N .
EX (SP),IX |
EX (SP),IY

La mémoire pointée par le registre pointeur de pile SP prend la valeur
contenue dans HL, 1X, ou IY.

Les indicateurs ne sont pas affectés.

Pilg

YY) e

HL

EX (SP), HL

IV. Ruptures de séquences

Ce groupe comprend toutes les instructions de débranchements {condi-
tionnels ou non} & une autre instruction que celle qui suit I'instruction
courante, ou a un sous-programme.

Reportez-vous a la partie 4 chapitre 2.2 pour prendre connaissance des
modes d'adressage utilisés par le Z80, car ce qui suit fait largement appel
4 ces notions,

sty

Remarque :

Les indicateurs ne sont bas modifiés par l'iﬁi!isation des ordres de débran- -

chement.
Les modes d’adressage sont : absolu, indirect et relatif.

® Adressage absolu :
Dans la suite, ADR représente une adresse absolue exprimée sur 16 bits.

('\
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1 . ) =i

2

3 9000 3EOA

4 9002 FEOB

5 9004 DAO790
6

7
8
9

1

2

3 9000 3ECA

4 3002 D60OA

5 9004 CA0730
6

7
8
9

Partie 4 : Langages du CPC

JP ADR SR

absolute JumP : Débranchement inconditionnel A I'adresse indiquée.

JP C.ADR

absolute JumP if Carry : saut absolu si C=1.

Si I'indicateur Carry {demier résultat supérieur & 255 ou comparaison
entre 2 nombres dont le 1¢r est strictement inférieur au second) est posi-
tionné, le débranchement se produit.

":_':.i:i q i

ORG 9000H
LOAD 8000H o
LD A0
cp 11 oman ;C positionne
JP C.ADR =~ . S ;Saut effectue

;Traitement Carry off | _

ADR: EQU ROAFI R

;Traitement Carry on

Sy s END
JP Z,ADR o

absolute JumP if Zero : saut absolu si Z=1.

Si l'indicateur Zéro est positionné (le dernier calcul a donné un résultat
nul ou une comparaison a été faite entre deux nombres identiques), le
débranchement se produit,

ORG 9000H , . .
LOAD 9000H A
LD A0 reer o o
sSuB 10 ;Z positionne
JP Z,ADR ;Saut effectue
;Traitement Zero off LOon %
ADR: EQU $
; Traitement ‘Zero on
END
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1
2

3 9000 3E0S

4 3002 FEOC

5 9004 FAO790
6

7
8 .J:_‘_;;,—-_\_.-.;-\ el
9

1

2

3 9000 3E11

4 9002 87

5 8003 EAD690
6

7
8
9

Partie 4 : Langages du CPC

JP M.ADR

absolute JumpP if Minus : saut si résultat négatif.

Si le dernier calcul a donné un résuitat négatif, le débranchement est
effectué.

ORG . .. 9000H
LOAD  9000H )
LD A.5 |
CP 12 ;12>5
JP M,ADR ;Saut effectue

;Traitement si minus faux

ADR: EQU $

;Traitement si minus vrai

END %,

JP PE,ADR

absolute JumnP if parity Even : saut absolu si fe bit P des indicateurs est
égal & 1.

Si sur une opération logique le nombre de bits & 1 du résultat est pair,
le débranchement est effectué.

ORG 9000H
LOAD 9000H
LD A, 11H
OR _ A :P=1:2 bits a 1 dans 11H
JP PE,ADR ;Saut effectue
Traitement parite impaire
ADR: EQU $
;Traitement parite paire A
END Fiw
Q.

JP NC ADR

absolute JumP if Not Carry : saut absolu si C=0.

Si I"indicateur Carry n’est pas positionné {dernier résultat inférieur & 2565
ou comparaison entre deux nombres dont le premier est supérieur ou
égal au second) le débranchement se produit.

()
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1
2

39000 3E12

4 9002 FEOb
5 9004 D20790
6

7
g
9

1

2

3 9000 3EOC

4 9002 FE14

5 9004 C20790
6

7
8
9

1

2

3 9000 3E7B

4 9002 C604

5 9004 F20790
6

7
8
9

Partie 4 : Langages du CPC

9000H .

ORG
— LOAD _ 9000H
> @ el BRI
LD A,12H
i cP woiye D . ;C non positionne
JP ' NC,ADR ;Saut effectue
;Traitement Carry off
ADR: EQU S -
Traitement Carry on- : ' i
END b ‘
A
JP NZ.ADR
3L

absolute JumP if Not Zero : saut absolu si Z=0.

Si I'indicateur Z&ro n’est pas positionné (le dernier calcul a donné un résul-
tat non nul ou une comparaison a été faite entre deux nombres diffé-
rents), le débranchement est effectué.

ORG 9000H
LOAD 9000H
LD A12 |
CP 20 :Z non positionne
JP ' NZ,ADR ;Saut effectue 3
:Traitement si Zero
ADR: EQU o $
:Traitement si non Zero
END
JP P,ADR

wrrrpniafby oo L

absolute JumP if Plus : saut absolu si résultat positif.
Si te dernier calcul a donné un résultat strictement positif, le débranche-

ment est effectué.

ORG 9000H
LOAD _ 9000H
LD - A23
) ADD SYmET A4 :Resultat positif
JP P,ADR :Saut effectue
‘Traitement resultat negatif
ADR: ECU $
;Traitement resultat positif
END
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JP PO,ADR
absolute JumP if Parity Odd : saut absolu si le bit P des indicateurs
o est égal 4 0.
T8OG S sur une opération logique, le nombre de bits & 1 du résultat est
' impair, le débranchement se produit.
1 ORG 9000H o
2 LOAD 9000H . ‘r---
3 9000 3E13 LD A,13H _
4 9002 A7 AND A :P=0:3 bits a 1 v'
5 9003 E20690 JP PO,ADR ;Saut effectue '
6 :Traitement parite paire B
7 ADR: EQU s
8 ;Traitement parite impaire Lnet .
9 END
¢ Adressage indirect absolu : _
JP (HL) - - T
- R
JP {1X) oL -0eTOEL o
JP Y) = InBmelieTT o
Les indicateurs ne sont pas modifiés. - .
* Adressage relatif : _ o
Dans la suite, DEPL représente un déplacement relatif signé sur 7 bits. \_/\'
Le bit 8 (bit de poids le plus fort) représente le signe. S'il est égal & un,
fe déplacement se fait vers le haut. S’il est &gal & 0, le dépiacement se
fait vers le bas.
JR DEPL e
Tt : ' '
Jump Relative : débranchement inconditionnel au déplacement indiqué.
JR C, DEPL
Stinms bt Jump Relative if Carry : saut relatif si le bit C des indicateurs est égal & 1.
Si I'indicateur Carry est positionné (dernier résultat supérieur & 255 ou
comparaison entre 2 nombres dont le 1 est strictement inférisur au
second), le débranchement se produit.
ORG 9000H
2 LOAD 9000H N
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3 9000 3E12 e

Partie 4 : Langages du CPC

A, 12¢H

4 9002 0616 B LD B,16H

5 9004 B8 S ' CPia . B ;C positionne

6 9005 3800 JR C,ADR  ;Seut effectue

7 Traitement si C=0

8 : ADR: EQU 2% inemelwit, .

9 _ ;Traitement si C=1 '
JRZDEPL W3R

Jump Relative if Zero : saut relatif si le bit Z des indicateurs est égal a 1.

_ Si I'indicateur zéro est positionné {le dernier calcul a donné un résultat

nul ou une comparaison a été faite entre deux nombres identiques), le
débranchement se produit.

1 ORG 9000H
2 R LOAD 9000H
crog Bon X
3 9000 3E7A o LD A,122
4 9002 D67A R suB 122 ;Z positionne
5 9004 2800 JR Z,ADR  ;Saut effectue
6 :Traitement si non 2ero
7 ADR: EQU $
8 _ :Traitement si zero R
9 END S 54
JR NC,DEPL
: Jump Relative if Not Carry : saut relatif si le bit C des indicateurs est égal
a30.
| Si I'indicateur Carry n’est pas positionné {dernier résuitat inférieur & 255
ou comparaison entre deux nombres dont le premier est supérieur ou
égal au second), le débranchement se produit,
1 ORG 9000H
2 LOAD S00Q0H
3 9000 3E12 LD -~ A12H
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1

1 ORG 9000H an
2 LOAD 9000H '
3 9000 3E7A LD A,122
4 9002 FEO1 ' CP : 1 _ :Z non positionne
5 9004 C20790 JP ' NZ,ADR :Saut effectue __
;Traitement si Zero
EITEEN .
7 ADR: EQU $ TR
anatiay T
8 ;Traitement si non Zero
9 END )
IS
DJNZ DEPL : -
Decrement B and Jump if Not Zero : Décrémente le registre B de 1 et
saute 3 |’adresse relative indiquée si B< >0.
L Cette instruction est trés pratique pour effectuer des calculs ou des tests
LoE 2el répétitifs, comme le montre |'exempie suivant.
Utilisation '_ Supposens que nous voulions chercher 'occurence de V'octet 54H sur
hueh un espace meémoire commengcant en 7000H et sur une longueur de
SR 40 octets.
Pour réaliser ce test, il sera commode d'utiliser I'ordre DJNZ de la fagon
suivantg
ORG S000H
2 LOAD - 9000H

Partie 4 : Langages du CPC

35 e

4 9002 OE04 | oW C 4

5 9004 B9 ce ' c ~;C non positionne
6 9005 3000 s . . JR NC,ADR ;Saut effectue
7 30T Traitement si C= 1
8 ' - ADR: EQU 5 - rametigrT
9 ;Traitement si C=0 sabad HOA _ . &
0 END Ce D e Insamnent
JR NZ, DEPL

Jump Relative if Not Zero : saut relatif si le bit Z des indicateurs vaut 0.

Si I'indicateur Zéro n’est pas positionné (le dernier calcul a donné un résul-
tat non nul ou une comparaison a été faite entre deux nombres diffé-
rents), le débranchement se produit,

2t

e

s
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3 9000 210070

LD HL,7000H

Partie 4 : Langages du CPC

:@ depart
4 9003 0628 LD B,40 ;Lgr test
5 BOUCLE: EQU 3 -
6 9005 7E LD At T octet teste
7 9006 23 SR VR INC HL AT ‘memoire suivante
8 9007 FE54 ssmer CP 54H @ ;B4 hexa?
9 9009 CAOQESO JP Z, TROUVE ;oui
10 S00C 10F7 DJNZ BOUCLE ;non
11 TROUVE: EQU $ _ _
12 ;A ce niveau, si Z=0, HL=@ octe;c+1
13 :si 2=0, I'octet n'est pas trouve
14 END
B
sts308 Tty 18- HL = adresse départ .
I w5 YO
B = longueur test #
N
Test sur 1 octet
t TR
e INC HL 3
v
DJNZ

FIN

e Appel & un sous-programme :

Débranchement du programme en forgant la valeur du PC {Program Coun-
ter) & la valeur indiquée dans I'argument. L’adresse de retour du sous-
programme est mise dans |a pile, et le retour sera effectué sur la ren-
contre d'une instruction RET ou équivalent.

L'adressage est absolu.
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. 57 11 , iz

1
2
3 9000 210080
4 9003 110080
6 9006 ED5SA
6 9008 DCOBY0
7
8
9

10 S00B C9

11

1
-2
3 9000 3EC4
4 9002 063C
5 9004 80
6 2005 CC0890
7
8
g
10 9008 C9
11

ADR:

Partie 4 : Langages du CPC

CALL ADR
Débranchement inconditionnel au sous-programme indiqué.
CALL C.ADR

CALL if Carry : Appel au SIP si le bit C des indicateurs est égal & 1.

Si I'indicateur Carry est positionné (dernier résultat supérieur 3 265 ou
comparaison entre 2 nombres dont le 1e est strictement inférieur au
second}, le débranchement se produit.

ORG 9000H IVLUORT
LOAD 9000H RV
LD HL,8000H o
LD DE,8000H
ADC HL,DE ;C positionne
CALL C,ADR ;Appel effectue
;Traitement carry off '
EQU $
; Traitement carry on _
RET - L .
END

ADR:

3T

CALL ZADR —

CALL if Zero : Appel au S/P si le bit Z des indicateurs est égal & 1.

Sif'indicateur Zéro est positionné {le dernier calcul a donné un résultat
nul ou une comparaison a été faite entre deux nombres identiques), le
débranchement se produit.

ORG 9000H !

LOAD 9000H

LD A,0C4H
LD B,3CH _
ADD AB - . ,;Z positionne
CALL  ZADR - ;Appel effectue
;Traitement Z=0
EQU $
;Traitement Z=1
RET
END

C

("\
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1

2

3 8000 3EOC

4 9002 FE7F

5 9004 FCO790

7

8

9 9007 C9
10

GI IR EMaaraa

1

2

3 9000 3E12
4 9002 0605
5 9004 BO

7
8
9
10 9008 C9
11

6 9005 EC0890

CALL M, ADR

Partie 4 : Langages du CPC

CALL if Minus : Appel au S/P si résultat négatif,

Si le dernier calcul a donné un résultat négatif, le débranchement est

effectué.

ORG

LOAD

LD

CP

CALL
;Traitement si minus faux
ADR: EQU

:Traitement si minus vrai

RET .

END

CALL PE.ADR

9000H
9000H
A 12
127
M,ADR

127>12
;Appel effectue

CALL if Parity Even : Appel au S/P si le bit P des indicateurs est égal 4 1.

Si sur une opération logique le nombre de bits a 1 du résultat est pair,
le débranchement est effectué.

ORG

LOAD
LD
LD
OR
CALL

A

L

;Traitement parite impaire
ADR: EQU
;Traitement. parite paire
RET
END

S000H
9000H
A 12H
B.5

B
PE,ADR

i4ba1-P=1

;Appet effectue
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1
2 |
3 9000 3E76
4 9002 OEOE
5 9004 81
6 9005 D40890
7
8
9
10 9008 C9
1

1

2

3 9000 3E0C

4 9002 1EO04

5 9004 83

6 9005 C40830
-7

8

9
10 8008 C9
11

Partie 4 : Langages du CPC

CALL NC, ADR sren ok tine

CALL if Not Carry : Appel au S/P si le bit C des indicateurs est égal 4 0.

Sil'indicateur Carry n’est pas positionné (dernier résultat inférieur & 255
ou comparaison entre deux nombres dont le premier est supérieur ou
égal au second), le débranchement se produit.

ORG 9000H
LOAD 9000H i
LD A,76H
LD C.OEH
ADD AC ;C non positionne
CALL NC,ADR ;Appel effectue
;Traitement Carry on
ADR: EQU $ apar
;Traitement Carry off 3
RET N
END R
 AIAL

CALL NZ ADR

CALL if Not Zero : Appel au S/P si le bit Z des indicateurs est égal & 0.

- Si l'indicateur Zéro n'est pas positionné (ie dernier calcul a donné un résul-

tat non nul ou une comparaison a été faite entre deux nombres diffé-
rents), le débranchement est effectué.

ORG 9000H
LOAD 9000H
LD A,12
©o By o E.4 #
e ADD AE ;Z non positionne
’ CALL NZADR ;Appel effectue
;Traitement Z=
ADR: EQU s 0 Pue
:Traitement Z=0 Cet e
RET
END

Py
N
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1
2
3 9000 3e0C
4 3002 OEO4
5 9004 91
6 9005 F40890
7
8
9

10 9008 C9

11

T

1
2
3 8000 3E02
4 9002 17
5 9003 E40690
6
7
8
9 9006 C9
10

CALL P.ADR

Partie 4 : Langages du CPC

e

CALL if Plus : Appel au S/P si le résultat est positif.

Si le dernier calcul a donné un résultat strictement positif, le débranche-

ment est effectué.

ORG
LOAD
LD

LD
susB
CALL

5 i

:Traitement si resultat< =0
ADR: EQU
;Traitement si resultat > O
RET
END

CALL PO.ADR

9000H

8000H

A12

c.4

C ;- resultat>0

P,ADR ;Appel effectue

$ .
t T8

CAmprto T

LRECIE

. CALL if Parity Odd : Appel au S/P si le bit P des indicateurs est égal a 0.

Si sur une opération logique, le nombre de bits & 1 du résultat est impair,
le débranchement se produit.

ORG
LOAD

LD S

RLA

CALL
;Traitement parite paire
ADR: EQU
:Traiternent parite impaire

RET

END

9000H
9000H
A2

;1bal—-P=0

PO,ADR ;Appel effectue

$ $TIR

RS
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W N =

4
5 9000 FE30
6 9002 D8

7 9003 18FB
8

SOUP:

Partie 4 : Langages du CPC

e Retour de sous-programfie™ = 7

L utilisation d’une instruction de retour de sous-programme — ou d'inter-
ruptions — provoque un débranchement a I'instruction qui a suivi F'appel.
C'est-3-dire & |'adresse de |'ordre ayant provogué |'appel + 3. En effet,
I"ordre utilisé pour appelsr un sous-programme est un CALL qui est codé
sur 3 octets :

1er octet 2°* octet 3* octet
Code Op LSB MSB

Cette adresse est retrouvée en dépilant le PC {Program Counter} de |a pile.
L'adressage est indirect au travers de la pile.

RET o : B

RETurn from subroutine : Retour inconditionnel.
RETI

RETurn from Interrupt - Retour d’interruption,
RETN

RETurn from Non masquable Interrupt : Retour d’interruption non mas-
quable.

RET o _
c  ROAGN JIAD
RETurn if Carry : Retour d‘interruption si le bit C des indicateurs esta 1.

Si Vindicateur Carry est positionné (dernier résultat supérieur & 255 ou
comparaison entrg 2 nombres dont le 1¢° est strictement inférieur au
second), le retour est effectué.

s ORG  9000H
S, LOAD  9000H
| EQU  $
;Corps du sous-programme
CP 30H
s RET c ;Retour si A<30
e JR sOupP :Poursuite sinon
_ END
RETZ % s A

RETurn if Zero : Retour si lé bit Z des indicateurs est & 1.

Si V'indicateur Zéro est positionné {le dernier calcul a donné un résultat
nul ou une comparaison a été faite entre deux nombres identiques), le
retour est effectué.

A

(\




é‘ﬁi—: - {,_

1
2
3
4
5 8000 35
6 9001 C8

7 9002 18FC
8

tid ‘& LA

W N -

4
5 9000 CB27
6 9002 E8

7 8003 18FB
8

END
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" ORG 9000H =

3 sSOupP: EQU $

4 ;Corps du sous-programmse

5 9000 0D DEC C iC=C-1

6 9001 C8 RET Z :retour 8i C=0

7 9002 C30090 JP * S8OUP  ;Poursuite sinon

RETurn if Minus : Retour si résultat négatif. _
Si le résultat du dernier calcul a donné un nombre négatif, le retour est

effectué.
ORG - 9000H
LOAD 9000H
SOUP: EQU $
;Corps du sous-programme
DEC {HL)
RET M
JR SOUP
END
TRy
RET PE .
RN Lt Ak d T As At

:Mem (HL} -1
:retour si résultat <0

;Poursuite sinon

Tt

LRV T

" RETurn if Parity Even : Retour si le bit P des indicateurs est a 1.

le retour est effectud.

ORG 9000H
_ LOAD SO00H

SOUP: EQU 8
:Corps du sous-programme

SLA A

RET PE

JR SOUP

END '

Si sur une opération logique le nombre de bits & 1 du résuitat est pair,

-

i -

;SE nbre de b a 1 pair
;Poursuite traitement

r—
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RET NC

RETurn if Not Carry : Retour si le bit C des indicateurs est 4 0.

Sil'indicateur Carry n’est pas positionné {(dernier résulitat inférieur & 255
ou comparaison entre deux nombres dont le premier est supérieur ou
~égal au second), le retour est effectué.

1 LT aep L ORG 9000H
2 o LOAD 9000H OBy
3 SOUP: EQU $ .
4 _ _ ;Corps du sous-programme % TIRN
5 9000 34 INC (HL) | _
6 9001 DO | RET NC ~ "Retour si {HL) — 256
Cerimn e _
7 8002 18FC _ JR SOUP ;Poursuite sinon
8 END nan
RET NZ 5
RETurn if Not Zero : Retour si le bit Z des indicateurs est a 0. £
Sil'indicateur Zéro n’est pas positionné {le dernier calcul a donné un résui-
P tat non nul gu une comparaison a été faite entre deux nombres diffé-
_ : : rents), le retour est effectué.
. O3 gmrl
1 OGN AHLE IO, ORG 9000H R a
2 T LOAD 9000H
3 SOUP; EQU $ _
I TER
4 ;Corps du sous-programme _
5900035 DEC HL) TwEIR
n P g _
6 9001 CO PE RET NZ :Retour si (HL)< >0
7 9002 18FC o . JR SOuUP ;Poursuite sinon
8 END
RETP B3 - [UOE
RETurn if Plus : Retour si résuftat poshif.”
Sile dernier calcul a donné un résultat strictement positif, le débranche-
ment est effectué.
1 ORG 9000H g
2 LOAD  9000H |

N
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3 - SOUP: EQU $

4 - :Corps du sous-programme
5 9000 FE40 CP 40H
6 9002 FO _ RET P ;retour si A> =40H
7 9003 18FB JR e SOuUP :poursuite sinon
8 END
RET PO

RETurn if Parity Odd : Retour si le bit P des indicateurs est a 0.

Si sur une opération logigue, le nombre de bits & 1 du résultat est irmpair,
le débranchement se produit.

1 ORG 9000H

2 LOAD 9000H

3 . B SOUP: EQU $

4 . - ;Corps du sous-programme

59000 B7 © OR A

6 9001 £O RET PO :si nb de b a 1 impair
7 9002 18FC _ JR SOuUP ;poursuite sinon

8 o END

Liilisation des retours conditionnels :

Réalisation d’un sous-programme d’attente paramétrable. Le nombre de
millisecondes d’attente est passé au sous-programme dans le registre C.

1 - ORG 9000H

2 . %3 LOAD 9000H

3 9000 1606 LD D.6

4 9002 CD0O690 CALL SOUP :6 ms d'attente
5 9005 C9 RET

6 SOUP: EQU $ ;S/P d'attente
7 9006 0EO3 LD C.3 : 3 boucles

8 B1: EQU $

9 8008 0600 LD B.O

10 B2: EQU -_ $
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11 S00A 00 NOP TR g

12 900B 10FD DJNZ B2 g

13 900D 0D . DEC C o
14 SOOE 20F8 JR NZ,B1 : : LR
15 9010 15 AT DEC D ' '

16 9011 20F3 JR NZ,SOUP

17 8013 C9 ' : RET

18 END )

V. Oﬁgr;i‘iﬁns afithmétiques

A. ADDITIONS
ADD ot ADC
Additions sur 8 ou 15 bits avec ou sans retenue.

Remarque : _ 5
Les additions sur 8 bits travaillent sur 7 bits de données et 1 bit de signe.
o Les additions sur 16 bits travaillent sur 15 bits de données et 1 bit de signe.
N A Les modes d’adressage sont : immédiat, registre 8 ou 16 bits, indirect
ou indirect indexe.
Pour les instructions ADD et ADC sur 8 bits, les indicateurs sont modi-
fiés de la fagon suivante : N=0, C, Z, V, S et H affectés selon le résultat
de ["addition.

Pour les instructions ADD et ADC sur 16 bits, 'indicateur H n’a aucun sens.

¢ Adressage immédiat sur 8 bits :
ADD A, VALS

Additionne la valeur VAL8 a 'accumulateur sans tenir compte de la rete-
nue (indicateur C}.

. . Le résultat se trouve dans I'accumutateur.
I i

olofr;1jo]1ltjy| A =3 o
2%l HUOZ
+ LD A, 37H
* ADD 75H
of1(1|1]o|1]o|1| vALa=788 . A = ACH

110111 0]1|1]|0!D| A= ACH

I SE

™
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ADC A,VALS -

Additionne la valeur VALS a I’accumulateur en tenant compte de la rete-
nue {indicateur C).
Le résultat se trouve dans |'accumulateur.

c
1 ololi|rlol1]1l1] A=13m
+
LD A 37H
ol1l1l1lols]ol1] vaLs = 75n ADC 75H
A - 1ACH
c =
1 1lol1lofs|1]o]|o} a=1acH

* Adressage registre 8 hits :
ADD A.X

ol X est |‘'un des registres suivants : A, B, C, D, E, Hou L.
Additionne le registre spécifié a 'accumuiateur sans tenir compte de la
retenue (indicateur C}. Le résultat est dans I'accumulateur.

C
0 ol1|1|1]|1]o|1]0] . Ks-7aH
+
LD A, 7AH
1i1|1|o|of1lo|1]| € =EsH LD C, ESH
_ ACO AC
c - A = 15FH
1 ol1|ol1|1|1]|1]1]| A =15FH
ADC A X et

ol X est I'un des registres suivants : A, B, C, D, E, H ou L.
Additionne le registre spécifié & I'accumulateur en tenant compte de la
retenue (indicateur C).

Le résultat est dans {"accumulateur.

C
1 ol1]|1]131150[1(0 A = 17AH
+
LD A, 7AH
1 1 = LD D, EBH
1 g|0|1]O]1 D = EBH ADC AD
A = 16FH
c = SF
1 gl1jol1 11|11 A = 15FH
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e Adressage registre 16 bitg's = = A

ADD HL,XX Coen

ol XX est un des registres pairs suivants : BC, DE, HL, SP.
ADD IX XX

ou XX est un des registres pairs suivants : BC, DE, IX, SP.
ADD 1Y, XX

ol XX est un des registres pairs suivants : BC, DE, 1Y, SP.

Additionne les deux registres pairs spécifiés sans tenir compte de la rete-
nue (indicateur C).

Le résultat est dans HL.

e
— .

112314 HL = 1234H
REE Tl
+ " LD HL 1234H
LD BC, 4321H
4|3(2]|1 BC = 4321H < &7  ADDHL BC
HL = 5555H
= 2
56|55 HL = HBEBEH
At .’r‘.fé'-% R

ADC HL, XX -

ou XX est un des registres pairs suivants BC, DE, HL, SP.

Additionne les deux registres pairs spécifiés en tenant compte de |a rete-
nue (indicateur C).

L-\-_-—i:
clololol w 1C000 LD HL, OCOOOH
oA - ADC HL, HL
- 108000 HL = 8000H C=0

¢ Adressage indirect sur 8 bits :
ADD A,{HL)

Additionne ‘octet pointé par HL a I’accumulateur sans tenir compte de
la retenue (indicateur C). :

Le résultat est dans A.

™
N
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ADC A, HL) -~~~ | - T

Additionne I'octet pointé par HL a I'accumulateur en tenant compté de

ia retenue {indicateur C).

Le résultat est dans A,

1[1|1lololo|oio] A =e0m D A,OEOH.
- LD HL, 4000H
ADD A, {HL}
A = FEH

+ (HL) = 4000H 0|010]1_!0|1[1]0

111t |1]o1|(1]|0] A = F6H

s Adressage indirect indexé sur 8 bits :

ADD A, (IX +d) L _
ADD A.(IY +d) e wR

Additionne I'octet pointé par X +d oulY+d a l'accu mulateur sans tenir
compte de la retenue {indicateur C).

d est un déplacement dont la valeur est comprise entre — 127 et 127.

Le résultat est dans A.

i[1]1]ofo|ojo|o]| A =€eoH LD A, OEOH
(D IV, 3FFFH o
ADD A, LY + 1)
3FFF A= FBH

R ”(milll

ADC A.(X+d)  7i.

- ADC A.{IY +d)

Additionne |'octet pointé par IX+d ou IY +d & ’accumuiateur en tenant
compte de la retenue (indicateur Ch.

d est un déptacement dont la valeur est comprise entre — 127 et 127.
Le résuitat est dans A.
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c

1 1|ol1]ojto|o|1]| A =aAaH "+ & vz LD A, OAAH

LD X, 3000H
3000H ADC A, {IX + 5)

CR Run ( A= ABHetC =1

: +5 )

+ {IX + B) 3005 INERER
1 1]o|1lof1|ol1]11] A = aBH

ST 18 S81 - gvins -

=

%()Ef,‘ag -m«gﬁ_.;m_, . e e £

8. SOUSTRACTIONS

SUB et SBC ... .. .

Soustraction sur 8 ou 16 bits avec ou sans retenue.
Les modes d’'adressage sont : immédiat, registre 8 ou 186 bits, indirect
ou indirect indexeé.

Remarques : ' = .

a) Les soustractions sur 8 bits travaillent sur 7 bits de données et 1 bit
de signe. L.es soustractions sur 186 bits travaillent sur 15 bits de données
et 1 bit de signe.

b} Pour les instructions SUB et SBC sur 8 bits, les indicateurs sont modi-
fiés de la fagon suivante : N=1,C, Z, V, S et H affectés selon le résuitat
de la soustraction.

c) Pour les instructions SUB et SBC sur 16 bits, I'indicateur H n’a aucun
sens.

b

ek d

o Adressage immédiat sur 8 bits :
SUB VAL8

Soustrait la valeur VALS8 de I’'accumulateur sans tenir compte de la rete-
nue avant soustraction {indicateur C}.
Le résuitat se trouve dans |'accumulateur.

ofofolt]ofo]t]o] A=12v A DCA LD A, 12H
% DGA SUB 4H
- A = OEH

0010|0001 |0}0] wALS = 4H .

ojoJojojT{111|0] A = 0EH
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SBC A.VALS

Soustrait la valeur VAL8 de I'accumulateur en tenant compte de la rete-
nue avant soustraction (indicateur C}.
Le résultat se trouve dans |'accumulateur.

+

ololol1lolol1]e] A=tz = Lo A 12H
_ . Supposons que C = 1
c S5UB 1H
E] ololololololol:| vALg = 1Hetc =1  A=1HC=0

C _ =

E00010001A

» Adressage registre 8 bits :

11H

)

SUB X

ou X est I'un des registres suivants : A, B, C, D, E, Hou L.
Soustrait le registre spécifié de I'accumulateur sans tenir compte de la
retenue avant soustraction.

Le résultat est dans I'accumuiateur.

1111111111111 A =FFH LD A, FFH
LD C, 1H
- SUB C
glololojolofloyr} Cc=1 A = FEH
h.-’&_.ee

SBX A.X _

. - .
ol X est I'un des registres suivants : A, B, C, D, E, Hou L.
Soustrait le registre spécifié de I'accumulateur en tenant compte deé la
retenue avant soustraction {indicateur C}.
e résultat est dans |'accumutateur.

010|000 0O|0]1 A=1H LD A, 1H
c _ : Supposons que C = 1
LD D, OFEH
111|071 (1]1]1 = SBC A, D
EI © 0 FEH : A=3C=0
C =
E aglojofojolo]1]1] A= EQ3H

R O
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R

SBC HL.XX
ou XX est un des registres pairs suivants : BC, DE, HL, SP.

Soustrait les deux registres pairs spécifiés en tenant compte de la rete-
nue avant soustraction (indicateur Cj.

Le résultat est dans HL, _ -

1{2]{3]4a . o LD HL, 1234H
s i emad LD BC, 4321H
¢ i . : Supposons gue C = 1
) SBC HL, BC
[ﬂ ndl I L N ML = CF 12H C = 1
[]

S o
R .

Remarque :

L'ordre de soustraction de deux registres pairs sans tenir compte de la
retenue n’existe pas. Vous serez donc obligé d’utiliser un SBC pour sous-
traire deux registres pairs. Pour ne pas avoir de mauvaise surprise, nous
vous conseillons d’effacer I'indicateur Carry avant de faire la soustraction.

e Adressage indirect sur 8 bits : R
SUB {HL)

Soustrait I'octet pointé par HL de I'accumulateur sans tenir compte de
la retenue avant ia soustraction (indicateur C).

Le résultat est dans A.

oljo|(ofr|OfOi1]|O A= 12H 10D A 12H
D HL, 4000H
SUB {HL)
A = OEH

— [HL} 4000H OJOIOIO 011[0[0

™
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SBC A, (HL}

Soustrait I'octet pointé par HL de I"accumulateur en tenant compte de
la retenue avant la soustraction {indicateur C).

Le résultat est dans A.

o|0joO|1|010|1]|0O A = 12H D A 12H
LD HL, 4000H
Supposons C = 1
SBC (HL)

A = 0ODH

- [HL}

4000H olo[olo 0[1[010

O|O0|ocfjOf1|t(O|1] A= ODH

* Adressage indirect indexé sur 8 bits :

SUB A, (IX +d}
SUB A,(IY +d}

Soustrait I’ octet pointé par IX+d ou IY +d de {'accumulateur sans tenir
compte de la retenue avant la soustraction {indicateur C}.

d est un déplacement dont la valeur est comprise entre ~ 127 et 127.

Le résultat est dans A.

11r]of(o|Oo]O|0O¢1 | A =CIH

LD A, ClH
LD IX, 4000H
5UB (IX + 4}
A = AZH

4000H

X + @ [ bl

1{oj1j0]0 0110 A= A2H
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SBC A,(IX+d}
SBC A.(IY +d)

Soustrait I'octet pointé par IX +d ou IY + d de ["'accumulateur en tenant
compte de la retenue avant la soustraction {indicateur C).

d est un déplacement dont la valeur est comprise entre — 127 et 127.

Le résultat est dans A.

1(t1]o]ofjojofo|t] A=CH

LD A, CCTH
LD 1X, 4000H

SBC (IX + 4)
A = 0A1H

-
+ 4

- X + 4

-

1|1l1 1

11011|0(0;0]|0] 1] A=0A1H

C. INCREMENTATION ET DECREMENTATION
INC et DEC

Agissent sur un registre 8 ou 16 bits ou sur une mémoire 8 ou 16 bits.

Les modes d’adressage sont : adressage registre 8 bits ou 16 bits, indi-
rect 8 bits ou indirect indexé 8 bits.

Remargue :

Pour l'instruction INC, sauf indication contraire, les indicateurs sont modi-
fiés de la fagon suivante :

N=0, Cinchangé, Z, V, S et H affectés selon ie résultat de I'incrémen-
tation.

* Adressage registre 8 bits :

INC X
ou X =A,B, C,D,E, Hou L.

Incrémente de 1 {a valeur du registre spécifié.
Indicateurs : N=0, C inchangé, Z, V, § et H modifiés.

R

N
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LD C,12H

INC C . ;C=13H

LD | B, O FFH

INC B; B=0 Flag Z=1
DEC X

ol X=A,8,C, D, E, HouL.
Décrémente de 1 la valeur du registre spécifié.

Indicateurs : N=1, C inchangé, Z, V, S et H modifiés.

LD D,12H
DEC D :D=11H
LD Do

DEC | D ;D =0FFH

* Adressage registre 16 bits :
INC XX
ou XX=BC, DE, HL, IX, IY ou SP.

Incrémente de 1 la valeur du registre spécifié.

Les indicateurs ne sont pas modifiés.

LD HL, 3000H
INC B HL " HL=3001H
LD HL,OFFFFH

INC HL © HL=0

DEC XX

ot XX=8C, DE, HL, IX, IY ou SP.
Décrémente de 1 ia vaieur du registre spécifié.

Les indicateurs ne sont pas modifiés.

LD HL, 3000H
DEC . HL ;HL=2FFFH
LD - HL,0

DEC : HL ;HL=FFFFH
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¢ Adressage indirect sur 8 bits :

INC (HL}

Incrémente de 1 I'octet pointé par HL.

Indicateurs : N=0, C inchangé, Z, V, S et H modifiés.

LD HL, 3000H .

INC {HL)

DEC {HL}

avant INC

HL —» 43H

Décrémente de 1 I'octet pointé par HL.

Indicateurs : N=1, C inchangé, Z, V, S et H modifiés.

LD HL, 3000H
DEC (HL)

avant DEC

HL —p! 43H

» Adressage indirect indexé sur 8 bits :

INC (IX+d)
INC (IY +d)

Incrémente de 1 I'octet pointé par 1X+d ou Y +d
d est un déplacement dont la valeur est comprise entre ~ 127 et 127.

Indicateurs : N=0, C inchangé, Z, V, S et H modifiés.

LD I1X, 3000H
INC {IX + 8)

DEC {IX+d)
DEC {IY +d)

avant INC

IX
+ 8 \u 26H

Décrémente de un I'octet peointé par IX+d ou 1Y +d.
d est un déplacement dont ia valeur est comprise entre — 127 et 127.
indicateurs: N=1, C inchangé, Z, V, S et H modifiés.

aprés INC

HL —»

44H

aprés DEC

HL —»

42H

aprés INC

+ 8

27H

N
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avant DEC aprés DEC
IX X
LD  IX, 3000H . o +8 (— +8L
DEC (IX + 8) 26H 25H

Decimal Adjust Accumuilator : Ajustement décimal.

Transforme une donnée 8 bits exprimée en binaire et stockée dans le
registre A en la méme donnée codée en décimal dans le registre A.

L'adressage est implicite.
indicateurs : N inchangg, C, Z, P, S, H modifiés.

Lo

e Comment fonctionne I'instruction DAA ?

Elle divise le registre A en deux quartets que nous appelerons MS3Q et
LSQ (Most Significative quartet et Last Significative quartet, ¢’est-a-dire
quartets de poids fort et de poids faible}.

SiLSQ est supérieur a 9 ou si H= 1 {voir remarque), LSQ est incrémenté
de 6, c’est-a-dire que A est incrémenté de 6.

Si MSQ est supérieur & 9 ousi C=1, MSQ est incrémenté de 6, c’est-a-
dire gue A est incrémenté de 60H.

Ce qui se traduit par I'organigramme suivant :

o i e i ane

M5S0 =MSQ +6 {A=A+Bﬂill
Non ]

s J

Fin _
A codéen BCD
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Remarque :
Le bit H est appelé « Half Carry » ou demi-retenue.

Il est positionné sur les opérations arithmétiques, décalages et compa-
raisons si une retenue est obtenue sur le quartet de poids faible LSQ.

MSQ Lsa LSO
e o iy, | s v,
ololo|1f1]|o|o|1] 19n 1]olo|1
LD A, 19H
ADD OFH + *
olofololi|1]s]1]| oem NEEERE
= H =
olo|1|o]1]o]o]o 23H1000
MSQ Lsa LsQ
i it | ————r et — e e ——
SAEY oflololi|1]|olof1}a=10H 1]ofofn
LD A, 19H
ADD 1H + +
ojo|o|oio|ofefn olo|o]1
H )
00011010A=1AHE1010

VIi. Opérations logiques

Sl

A. OPERATIONS LOGIQUES ELEMENTAIRES

AND

ET logique sur I'accumulateur.

L"adressage peut &tre immédiat, registre 8 bits, indirect, ou indirect indexé.
La table de vérité de AND au niveau bit est la suivante :

AND| ©
N 0106]0
1|0

Cette logique est appliquée entre chaque bit de méme rang de |"accu-
mulateur et de |"argument fourni.

Remarque :

Pour I'instruction AND, sauf indication contraire, les indicateurs sont modi-
fiés de la fagon suivante :

C=0,N=0, H=1, Z, P, et S affectés selon le résuitat du AND.

-~

C
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. Adressage immédiat -
AND VALS

ET logique entre 'acccumulateur et VALS.

Le résultat est dans A. -

olr]olo|ololo|O] A =404 o{1]ojo]|o|0|0[({0C]| A=40H
AND AND

alsl1latal1]1i1|vaLe =oFrn [0|0|Olo]O|O]O]|O oH

o[1|0|a|o|o|O]|O] A =40H ololo|o]|ofojo|Oy A=10H

i€

* Adressage registre 8 bits :
AND X "

ou X peutétre A, B,C,D,E, Hou L.
ET logique entre I'accumulateur et le registre spécifié.

Le résultat est dans A.

LD A, 40H
AND LD B, OFFH
111|111 1]t}] B=FFH :NEE(H

,-ue'raiur* Cwd g, . o .
. Adfessage indirect : I
AND (HL}

ET logique entre I'accumulateur et I'octet pointé par HL.

Le résultat est dans A.
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LD A 12H
LD HL, 30004
LD (HL}, OFH
AND {HL)

A = 02H

anp L 3000 [ofofofo[1]1]1]

v
o

trin

oitofolo|ofoltr]Oo| A=12H

e o F

& Adressage indirect indexé :

AND (IX +d)
AND (IY + d)

ET logique entre I'accumulateur et I'octet pointé par IX+d ou 1Y +d.
d est un déplacement dont la valeur est comprise entre — 127 et 127.

Le résultat est dans A. _
X oA

o|lojo|1|o]o|1]o A=1zﬂ"}3"!%“°

s 1D IX 30004
AND (IX - 4)
A =2H

AND {IX — 4) _4(1|o|1|o1[o]1|o

OR

OU logigue sur I’accumuiateur.
L'adressage peut étre immédiat, registre 8 bits, indirect, ou indirect indexé.
La table de vérité de OR au niveau bit est la suivante :
OR| O 1
S AR T o0 1
1 1
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Cette logique est appliquée entre chaque bit de méme rang de |'accu-
mulateur et de I'argument fourni.

Remarque :

Pour I'instruction OR, sauf indication contraire, les indicateurs sont modi-
fiés de la fagon suivante :

C=0, N=0, H=0, Z, P et S affectés selon le résultat du OR.

e Adressage immédiat :
OR VALS

OU logique entre I'accumulateur et VALS.
Le résultat est dans A.

A = F2H
1111 |(1]0|C]1]|0O LD A, OFZH
OR OR BH
A = F/H

olo|lo|loloj1|of1] VALSB = BH

{111 ]Oo|1y1¢§1] A =FIH

+ Adressage registre 8 bits :
OR X

ol X peut 8tre A, B, C, D, E, Hou L.
OU logique entre |"accumulateur et le registre spécifie.
Le résuliat est dans A.

ololol1lolofi|lo] a=12n T WA, 12H
LD C, 46H
OR ORC

A = bH6H

o|l1to]1j0j1i1|0] A= 56H

- o Adressage indirect :

OR (HL)

OU logigue entre I"'accumulateur et |‘octet pointé par HL.
Le résultat est dans A.




Partia 4 Chapitre 2.3 pagas 50 ' Assembleur Z80 : Définitions et rappels de base

Partie 4 : Langages du CPC

glojo|1o{0o0|11]0 A =12H 1D A, 12H
LD HL, 3000H
OR (HL!

A = DEH

OREK) 3000M 1[1]o]o[1]1]1]o

t1i|ol1|1]1|1J0] A =DEH

* Adressage indirect indexé :

OR {IX +d)
OR (IY +d)

OU logique entre I‘accumuféféuf et I'octet pointé par IX+d ou IY+d.
d est un déplacement dont la valeur est comprise entre — 127 et 127,
Le résultat est dans A,

oloj1|1|o]1|o|0| A = 34H

LD A, 34H
LD 1Y, 3000H
I¥ _ OR (Y + 8}
A = FaH
OR{Y + Bl + &
1[1]o|o[o]o]e]o

3005H

iy

XOR
OU EXCLUSIF sur 'accumulateur.

L"adressage peut étre immédiat, registre 8 bits, indirect, od indirect indexé.
La table de vérité de XOR au niveau bit est la suivante :

XOR| © 1
0 0 1
1 1 0

Remarques :

a} Si a et b sont des variables binaires, on a :
aXORb=ab + ab,
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c'est-a-dire que a XOR b = 1sia=0etb=1
: ousia=1etb=0.
S NS : Cette logique est appliquée entre chaque bit de méme rang de "accu-
: mulateur et de I"argument fourni.
b) Pour l'instruction XOR, sauf indication contraire, les indicateurs sont

modifiés de la fagon suivante .
C=0, N=0, H=0, Z, P et S affectés selon le résultat du XOR.

-~

* Adressage imrédiat :
XOR VALS

OU EXCLUSIF entre "accumulateur et VALS.
Le résultat est dans A.

i iR
o|o|o|1|o]o]jt]o| A=12H O A 12H
XOR XOR COH

A = D2H

11110100000 VAL B = COH

1|1]jo]1y0[0]1]0 A = D2H

s Adressage registre 8 bits : - -
XOR X

ol X peut étre A, B, C, D, E, H ou L.
OU EXCLUSIF entre I"accumulateur et le registre spécifié.
Le résultat est dans A.

ololol1]|olo]1|o] A=12x LD A 12H
LD D, COH
X OR XORD
1{1]{o]o|olo|ojo| D=con A = DzH
1 oli1lolol|1lo] A=Dp2n
e Adressage indirect :
XOR (HL) | o5

OU EXCLUSIF entre I"accumulateur et Foctet pointé par HL.
Le résuitat est dans A.
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ojo|o|lto]o]|1 |0 A = 12H

LD A 12H
LD HL, 3000H
X OR {HL)

A = D2H

XOR (HL) 3000H (1[{t|0]|o|o|Of0O|0

111|C|1]|0|0|1[0] A =D2H

¢ Adressage indirect indexé : RS
XOR {IX +d) :
XOR {IY +d)

OU EXCLUSIF entre I’accumulateur et I'octet pointé par IX+d ou IY +d.
d est un déplacement dont la valeur est comprise entre — 127 et 127,
Le résultat est dans A.

ojojoq1|ojo|1]O A= 12H

1D A, 12H
Ix LD IX, 3000
XOR {IX + 9)
+ 9 (\ A = D2H
XOR (IX +9) i|1|{o|o|e|o]oj0

1|l1]o|1}o]o]1fj0] A=D2H

B ]

CPL

Complement Accumulator : Complément 3 1 de A.
L'adressage est implicite sur A.

Exemple :

76H

A O
1 89H

0 0
CPL 1 1

n o

111 11
000100
NEG

Negate Accumulator : Complément 3 2 de A.
L'adressage est implicite sur A,
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bemple :
A 01110110 =76H
A 10001001 =88H
NEG=A+1 10001010 =8AH

B. COMPARAISONS ET TESTS

Comparaison de 'accumulateur A une valeur exprimée sur 8 bits.

L adressage peut &tre immédiat, registre 8 bits, indirect 8 bits ou indi-
rect indexé 8 bits.

Indicateurs : N=1, C, Z, V, S et H modifiés.

* Adressage immeédiat :  ..GEb nules b
CP VAL8

Compare I’accumulateur et VAL8 sans modifier 'accumulateur.

olo|o|1jajoi1|O0] A=12H LD A, 12H
CP 13H

Indicateurs : 093 H

ojolapijojo1 |1 VAL S = 13H

¢ Adressage registre 8 bits :
CP X s
ou Xpeuté8tre A,B,C,D, E, Houl.

Compare |'accumulateur et le registre indigué sans modifier I'accumu-
lateur.

olojolt1|olOo|1]|0] A= 12H : LD A, 12H
LD B, 12H

CPB

oloJol1]|ofof1|of B=12u Indicateurs : 42H

s Adressage indirect :
CP (HL)

Compare ’accumulateur et |'octet pointé par HL sans modifier |'accu-
mulateur,
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A=46H[O[1]0fO0]O]|1[1]|0O LD HL, 8000H
LD (HL), OFCH
LD A, 46H
goood |[i]1|1|1§1]1jo]0 CFP (HL
Indicateurs : 3BH

2Ya3y 13 o o iafs
* Adressage indirect indexé : I .
i CP “x"‘dl AT
CP {IY +d)

2o

Compare I'accumulateur et I’octet pointé par 1X +d ou IY + d sans modifier
I'accumulateur.

d est un déplacement dont la valeur doit &tre comprise entre — 127 et 127,

LD 1Y, 1234H
ojo|o|1|o|o|1]0 LD A, 12H
1234k = I¥ indicatours : 42H
+ 3
ofo]o]1]0l0]1]0
é—.«-c-é

CPI _ , X HS
ComPare and Incremént
Compare le contenu de HL et I'accumulateur.

Positionne le registre Z en conséquence {(Z=1 si {HL}=A et Z=0 si
{HL) < > A}, Incrémente HL et décrémente BC. Si BC=0, I'indicateur
PiV=0.

P/V =1 pour les autres vaileurs de BC.

Supposons que BC = 10 H
HL = 3020H
{HL) = F1H
et A = F1H

Les instructions LD A ,F1H

CPI (9D
produiront I'effet suivant : R
Z = 1car (HL)=A

HL = 3021H, BC = OFH

N
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CrPD

ComPare and Decrement
Compare le contenu de HL et Faccumulateur.

Positionne le registre Z en conséquence (Z=1 si (HL)=A et Z=0 si
(HL) < >A}. Décrémente HL et décrémente BC. Si BC=0, Vindicateur
P/V=0. P/V=1 pour les autres valeurs de BC,

o g Supposons que BC = 10 H ’
s YRubIE HL = 3020H
: (HL) = F1H
. et A = 10H
les instructions LD A, 10H . .5 »
CPD o
produiront I'effet suivant : FaY ] ;

Z = Ocar (HL) = A

mx sop: HL=301FHetBC = OFH . 00 |
o Application : | l
;eaa#'w Recherche d’un octet dans une zone mémoire, & partir de &7000, et sur |
une longueur de 40 octets. -
1 HaiBbo LR e ORG 900CH
2 . LOAD 9000H
3 9000 013200 ... LD  BC,50
4 9003 210050 . e LD HL,5000H ;@de depart
5 9006 3E12 LD A,12H :octet recherche
6 BOU: EQU $
7 9008 EDA1 CPI
8 900A 2803 JR ZTROUVE  ;z=1-—o0Ct trouve _ _ _
9 900C EA0890 | JP PEBOU  PIV=1-BC<>0 A
10 -~ TROUVE: EQU $ L
L :a ce niveau, siZ=1, HL=@ +1
12 ﬁm g8~ :de |'octet recherche
1’3 - - :si Z=0, 'octet n’est pas trouve
14 e END

C. ROTATIONS ET DECALAGES

On distingue les décalages :
— circulaires & gauche et a droite ;
— circulaires 3 gauche et & droite a travers le bit de retenue ;
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— arithmétiques & gauche et & droité ™~

— logiques & droite ;

— circulaires en binaire codé décimal 3 gauche et & droite.

1} Décalages circulaires :
l."adressage peut étre registre 8 bits, indirect ou indirect indexé.

Lyt
b

e Adressage registre 8 bits =
RLC X .

Rotate Left Circular : Rotation circulaire & gauche ol X peut étre A, B,
C.D E, Houl.

Les bits du registre concerné sont décalés vers la gauche selon le dessin
ci-dessous :

Les indicateurs H et N sont 4 0, S, Z, C st P sont modifiés.

Registre A, B, C, DE, Hou L
fﬁn_‘ o

Rotate Right Circular : Rotation circulaire & droite oll X peut étre A, B,
C,D,E, Houl.

Les bits du registre concerné sont décalés vers la droite selon le dessin
ci-dessous :

Les indicateurs H et N sont &4 0, S, Z, C et P sont modifiés.

l——? —p- () C

Registre A, B, C, D, E, Hou L
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" RLCA

Rotate Left Circular Accumulator : Rotation circulaire & gauche de i'accu-

mulateur.
Les bits du registre A sont décalés vers la gauche comme pour RLC A.

Les indicateurs H et N sonta 0 ; S, Z et P sont inchangés et C est modifié.

Registre A

RRCA
Rotate Right Circular Accumulator : Rotation circulaire & droite de |'accu-

mulateur,
Les bits du registre A sont décalés vers la droite comme pour RRC A.

Les indicateurs H et N sonta 0 ; S, Z et P sont inchangés et C est modifié.

I—-? — O o C

Registre A

. 'A-dré'ssage indirect :

RLC (HL)

Rotate Left Circular : Rotation circulaire & gauche de la mémoire poin-
tée par HL comme pour RLC A.
Les indicateurs H et N sont 4 0 ; S, Z, C et P sont modifiés.

c|-l—7— 0l

{(HL)

" RRC (HL)

Rotate Right Circular : Rotation circulaire a droite de la mémoire pointée
par HL comme pour RRC A.
Les indicateurs H et N sont 2 0 ; S, Z, C et P sont modifiés.
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-
I—— 7 = (} C
) {HL)
A T
.';’J._f .
cmi
* Adressage indirect indexé : :
RLC {IX+d)
~ Rotate Left Circular : Rotation circutaire 4 gauche de la mémoire poin-
tée par IX +d comme pour RLC A.
d est un déplacement compris entre — 127 et 127. g

Les indicateurs Het N sont 4 0 : S, Z, C et P sont modifiés.

condy GolBROR C inted C 7 - 0 <J
(X + d)

RRC (IX +d)

: Rotate Right Circular : Rotation circulaire 3 droite de la mémoire pointée
- par IX+d comme pour RRC A.

d est un déplacement compris entre — 127 et 127.

Les indicateurs H et N sont 4 0 ; S, Z, C et P sont modifiés.

N

S, X + d

2) Décalages circulaires a travers le bit de retenue :

L'adressage peut étre registre 8 bits, indirect ou indirect indexé.

® Adressage registre 8 bits :
RL X

Rotate Left : Rotation circulaire 4 gauche 2 travers le bit de retenue.
ou X peutétre A, B,C,D, E, Hou L.

Les bits du registre concerné sont décalés vers la gauche selon le dessin
ci-dessous. _

Les indicateurs H et N sont 4 0 : S, Z, C et P sont modifiés.

I-.? -0+ C -
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E i c——

Registre A, B, C, D, E, Hou L

&t et mrfousp B ovo
ab@m ?m« : RR X I _
' Rotate Right : Rotation circulaire & droite & travers le bit de retenue.
ol X peut 8tre A, B, C, D, £, Hou L.
: : Les bits du registre concerné sont décalés vers la droite selon le dessin

ci-dessous.

Les indicateurs H et N sont a2 0 ; S, Z, C et P sont modifiés.

L snont - J
e L? o O C

Registre A, B, C, D, E, Hou L

R

RLA

Rotate Left Accumutator : Rotation circulaire 3 gauche de I'accumula-
teur & travers le bit de retenue.

Les bits du registre A sont décalés vers la gauche comme pour BL A

Les indicateurs Het N sont2 0 : S, Z et P sont inchangés et C est modifié.

e

Registre A

" RRA

* Rotate Right Accumulator : Rotation circulaire & droite de I’accumula-
teur a travers le bit de retenue.

Les bits du registre A sont décalés vers la droite comme pour RR A.

teindicateurs Het N sont 3 0 ; S, Z et P sont inchangés et C est moedifié.

I—.-? - () .-:—C—J

Registre A

[ T A — ’
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e Adressage indirect :
RL (HL)

Rotate Left : Rotation circulaire a gauche de |la mémoire pomtée par HL
comme pour RL A.

Les indicateurs Het N scnta 0 ; S, Z, C et P sont modifiés.

L= o]

(HL) e S

RR (HL)

Rotate Right : Rotation circulaire & droite de la mémoire pointée par HL
comme pour RR A.

Les indicateurs H et N sont 8 O ; S, Z, C et P sont modifiés.

]

(HL)

s Adressage indirect indexé :
AL {IX +d}

Rotate Left : Rotation circulaire 4 gauche de la mé&moire pointée par IX+d
comme pour RL A,

d est un déplacement compris entre — 127 et 127. _
Les indicateurs Het N sont a2 0 ; S, Z, C et P sont modifiés.

Lretfr= o

{IX + dl

RR {IX +d)

Rotate Right : Rotation circulaire & droite de la mémoire pointée par IX+d
comme pour RR A,

d est un déplacement compris entre — 127 et 127.

Les indicateurs H et N sont 4 0 ; S, Z_, C et P sont modifiés.
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Loy 7 --:-0-—C—J

X + d)

3) Décalages arithmétiques : CiHY ARED

| 'adressage peut &tre registre 8 bits, indirect ou indirect indexé.

e Adressage registre 8 bits : .

SLA X

Shift Left Arithmetic : Décalage arithmétique & gauche, ol X peut étre
A, B, C, D, E Houl.

Les bits du registre concerné sont décalés vers la gauche selon je dessin
ci-dessous.

Les indicateurs H et N sont 4 0 ; S, Z, C et P sont modifiés.

S R e

C y R — 0 |- 0

Registre A, B, C, D, E, Hou L

SRA X

Shift Right Arithmetic : Décalage arithmétique a droite
Ou X peut étre A, B, C, D, E, Hou L.

Les bits du registre concerné sont décalés vers la droite selon le dessin
ci-dessous.

Les indicateurs Het Nsonta 0 : S, Z, C et P sont m_odifiés.

[7 0= C

Registre A, B, C, D, E, Hou kb

5 SEPN

s Adressage indirect :

SLA (HL} L ;
upgelbgepst. o B!

Shift Left Arithmetic : Décalage arithmétique & gauche de la mémoire

pointée par HL comme pour SLA A.




Partie 4 Chapitre 2.3 page 62 |

Assembleur Z80 : Définitions et rappels de base

Partie 4 : Langages du CPC

[PV S AR i G-

= Le€Tndi "‘feurs H et N'sont é 0:8, 2, C et P sont modaflés

(HL}
SRA (HL)

Shift Right Arithmetic : Décalage arithmétique é droite de la mémoire
pointée par HL comme pc ot SLA A.

Les indicateurs H et N sont & 0 ; S, Z, C et P sont modifiés.

E 7 =0f=l C
Uy By sdlgons {HL} -
* Adressage indirect indexé 1. . . -
SLA (IX +d)

Shift Left Arithmetic :‘ﬁéc'lalage arithmétique & gauche de la mémpoire
pointée par 1X+d comme pour SLA A,
d est un dépiacement compris entre — 127 et 127.

Les indicateurs H et N sont 4 0 ; S, Z, C et P sont modifiés.

' *Jﬁéﬁmﬁ? O C b 7 Of=0

,-,; il

(X + d}

r"&awmw R aalgoat

SRA (IX+ dl

Shift Right Arithmetic : Décalage arithmétique & droite de |la mémoire
pointée par IX4+d comme pour SLA A.

d est un déplacement compris entre — 127 et 127.
Les indicateurs H et N sont 4 0 ; S, Z, C et P sont modifiés.

SEER
— 7 =0 C

(IX + d

4) Décalages logiques a droite :

L’adressage peut &tre registre 8 bits, indirect ou indirect indexé.

a
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i = Sy
o Adressage registre 8 bits ¥ 7 . «;
SRL X o

Shift Right Logical : Décalage logique a droite,

ou X peut étre A, B, C, D, E, Hou L.

Les bits du registre concerné sont décalés vers la droite selon le dessin
ci-dessous.

Les indicateurs H et N sont 4 0 ; S, Z, C et P sont modifiés.

tmsmugns eimew; 0= 7 .0 bl C E
o ommmups L Registre A, B, C, D, E, Hou L B
: : ' 37

eunag gnes a_-_ﬁl}"fé" -
T auhaes 0 7 =0

_Inemumi
e

e Adressage indirect : : _
A HEOVEY 80 8

SRL {HL) o

Shift Right Logical : Décalage logique a droite de la mémoire pointée par
HL comme pour SRL A.

Les indicateurs H et N sont 4 0 ; S, Z, C et P sont modifiés.

(HL}

» Adressage indirect indexé :
SRL (IX+d) A

Shift Right Logical : Décalage logique & droite de la mémoire pointée par
IX+d comme pour SRL A.

d est un déplacement compris entre — 127 et 127.
Les indicateurs H et N sont 4 0 ; S, Z, C et P sont modifiés.

Q-7 Qb C

B

(X + d

5) Décalages circulaires en binaire codé décimal :
e Adressage indirect sur 8 bits :
RLD B g.g,:ﬁ.h Sl K

Rotate Left Digit : Rotation BCD a gauche entre I’accumulateur et |’octet
pointé par HL selon le dessin page suivante.




r Partie 4 Chapitre 2.3 page 64 J Assembleur 280 : Définitions et rappels de base
o Partie 4 : Langages du CPC
L 3
Al7 4|13 0 7 4|3 0
f T ]
{HL)
1 ORG  9000H 3
2 LOAD 9000H -
3 9000 210080 LD HL,8000H
4 9003 3612 }q LD (HL),12H ;premier argument
5 9005 3E56 ToT Wb AB6H ;2° argument
6 9007 EDG6F ' RLD
7 ~;a ce niveau A=51H e
8 ; HL = 26H CAHY 1RR
8 END Cpead b 7
RRD ' : ' S
Rotate Right Digit : Rotation BCD 2 droite entre I’accumulateur et I'octet
pointé par HL selon le dessin ci-dessous :
| 1l
- 7 4|3 © 7 43 0
P | e l
5 XS~ v
T ol Exemple : CHILY 28d
1 ' ORG 9000H '
2 'y iw.. . LOAD 9000H
3 9000 210080 -~~~ - LD HL,800O0H
4 9003 3612 : LD (HL),12H ;premier argument
5 9005 3E56 w8BOIEL p ABBH ;2 argument
6 9007 ED67 o RRD
7 ;a ce niveau A=52H T
8 ; HL=61H ) R
9 END
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D. OPERATIONS SUR LE BIT DE RETENUE C

SCF
Set Carry Flag : Met & 1 le bit indicateur C.

S - CCF
- _ Complement Carry Flag : Inverse I'état du bit indicateur C.

-

Vil. Manipulation de bits et de chaines

A. INSTRUCTIONS SUR BITS i

Les opérations possibles sont les suivantes : |
— test d’un bit ;

— mise & 0 d'un bit :

— mise & 1 d’un bit.

1} Test de la valeur d’un bit :

L'adressage peut étre registre 8 bi‘ts, indirect ou indirect indexé.

e Adressage registre 8 bits :
BIT b.X

Test BIT b of register X : Teste le bit b du registre X ot b peut prendre
les valeurs O & 7 (0 est le poids faible et 7 ie poids fort} et X peut étre
un des registres suivants : A, B, C, D, E, H, L.

Indicateurs : N=0, H=1, C inchangé, Z modifié.

Bit 7 Bit O
1jo{1|o|1|0(1[0]| B = AAH
|

—= BIT 5, B donne un indicateur 2 O
| .. BIT 4, B donne un indicateur Z 1
On voit donc que le bit Z prend la valeur inverse du bit testé

* Adressage indirect :

BIT b,(HL)

Test BIT b of location (HL) : Teste le bit b de la mémoire pointée par HL.
b peut prendre les valeurs de O & 7 (O est le poids faible et 7 le poids fort),
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3 U+ indicatetirs N &) W="H% Tnchangé, Z modifié.

I

HL [oo]o]o[t]t]o]0

BIT 2, (HL) donne'Z-
BIT O, {HL)} donne Z

nn
e —a OuH

a0 HO

~Inedn e Adressage indirect indexé s it Y

BIT b, (X +d) R
BITb(IY +d} - SHOITIUATEM A

Test BIT b of iocation {IX+d) or {(IY +d} : Teste Je bit b de la mémoire
pointée par IX+d ou IY +d. b peut prendre les valeurs 0 a 7 {0 est le
poids faible et 7 le poids fort}. d est un déplacement compris entre — 127
et 127,

Indicateurs : N=0, H=1, C inchangé, Z modifié.

1X
:
+ 4 N[ [o[o[e]e] &6 X + 4 domeZ -

b s (o

N el
- oeat
2) Miss 3 zéro d'un bit : i

L'adressage peut étre registre 8 bits, indirect ou indirect indexé.

* Adressage registre 8 bits N
RES b,X i

RESet bit b of register X : Met & O le bit b du registre X ol b peut prendre
les valeurs 0 3 7 {0 est le poids faible et 7 le poids fort) et X peut étre
SIS un des registres suivants : A, B, C, D, E, H, L.
' Indicateurs : inchangés.

Avant T Q@ﬁ;‘: : -o® Aprés

1{1|olol1]|o|1]|o tiH)d 118 1{1|olo]1|ojo]o
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RESet bit b of iocation {HL) : Met & O le bit b de la mémoire pointée par
HL. b peut prendre les valeurs 0 & 7 {0 est le poids faible et 7 le poids fort).

Indicateurs : inchangés,

Avant

HL (11711

v

1|1|1_1

* Adressage indirect indexé :

RES b,{IX +d)
RES b.{IY +d)

e 3@8&3‘3&‘

(g

RES 1, (HL)

TP ——

HL

Aprés

11i]1]1]1]o]o

RESet bit b of location {(IX +d) or (IY +d} : Met 2 0 le bit b de la mémoire
pointée par |X+d ou lY +d. b peut prendre les valeurs 0 &4 7 {0 est le
poids faible et 7 le poids fort). d est un déplacement compris entre — 127

et 127.

Indicateurs : inchangés,

Avant

111 [1]1

0[1]01

31'.-"M"ise a 1 d’un bit:

HES'??&?-M 46 \\0|1|_1[1 o[1]e]

* - spedambA

4+ XBd O
tha-¥id o

iX

Aprés

L'adressage peut étre registre 8 bits, indirect ou indirect indexé.

¢ Adressage registre 8 bits :

SET b, X

SET bit b of register X : Met & 1 le bit b du registre X ou b peut prendre
les valeurs 0 & 7 (0 est le poids faible et 7 le poids fort) et X peut étre
un des registres suivants : A, B, C, D, E, H, L.
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Indicateurs : inchangés.

Avant G TR o Aprés
g
1{aft]|o|s{a]1f1]H S 1B EEERE
A
SET4 H___ . |

* Adressage indirect :
SET b.{HL)

SET bit b of location (HL} : Meta 1 le bit b de la mémoire pointée par
HL. b peut prendre les valeurs 0 3 7 {0 est le poids faible et 7 le poids fort).

Indicateurs : inchangés.

Avant - Aprds

w11 oJo]oJo[1]1] w[t]1]ofof1]of1]

SET 3, (HL}

e Adressage indirect indexé :

SET b,{IX +d) ‘3 R
SET b.{IY +d) |

SET bit b of location (IX+d) or {IY+d) : Met & 1 le bit b de la mémoire
pointée par IX+d ou IY +d. b peut prendre les valeurs 0 2 7 (O est le poids
faible et 7 le poids fort). d est un déplacement compris entre — 127 et 127.

Indicateurs : inchangés.

Avant Apras

+2\\ ofofo]oloTiT1]o +2\ ofoJe[olon T 1

SET 0. {IX + 2)
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\»

BC=BC-1

oul
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B. INSTRUCTIONS SUR CHAINES =
LDIR

LoaD, Increment And Repeat.

Copie une zone mémoire de longueur BC et commengant 3 I'adresse HL
3 partir de I'adresse DE.

HL pointe sur e début de la zone & copier.
indicateurs : N, P et H=0, les autres ne sont pas modifiés.

Copions la zone mémoire commengant en 7000H, de longueur 3CH, 3
partir de 8000H.

1 e ORG  9000H

2 g LOAD 9000H

3 9000 013000 LD BC,30H  ;longueur
49003 210070 LD HL,7000H ;@source

5 9006 110080 - LD DE,8000H ;@destination
6 9009 EDBO LDIR ;copie

7 END |

LDDR ARG, -

LoaD, Decrement and Repsat.

Copie une zone mémoire de longueur BC et commengant a f*adresse HL
3 partir de 'adresse DE.

HL pointe sur la fin de la zone a copier. _
indicateurs : N, P et H=0, les autres ne sont pas modifiés.

Copions la zone mémoire finissant en 7040, de longueur 41H en 8000H.

1 ORG 9000H

2 " LOAD 9000H

3 9000 014100 LD BC,41H :Longueur

4 9003 214070 LD HL,7040H ;@fin source
5 9006 110080 D DE,8000H ;@destination
6 9009 EDBS8 | LDDR ;copie

7 END |
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CPIR AuR C TEM

ComPare Increment and Repeat.  S!
Compare le contenu de HL & I'accumulateur.

Incrémente HL, décrémente BC et répéte le test jusqu’d ce que BC=0
ou que A= {HL}). Si A=(HL), I'indicateur Z est mis & 1. Sinon, BC arrive
a 0 et I'indicateur V passe a O.

Indicateurs : N=1, C inchangé, S, H, V et Z modifiés.

Recherchons I'octet 24H dans une zone mémoire commengant en 8000H
et de longueur 40H.

1 ' ORG 9000H
2 LOAD 9000H
3 9000 3E24 LD A,24H ;Octet recherche
4 9002 210080 LD -¥:: HL,B8000H ;@debut recherche
oL 5 9006 014000 LD -~ BC,40H  ;longueur recherche
Fin 6 9008 EDB1 CPIR :Recherche
;.-'-gé:}; 7 g END : *«‘“‘{)Qe b
o) CPDR . . " doay
™l ComPare Decrement and Repeat. ' g
[ 2-to | Compare le contenu de HL & l’accumdléteﬁr. P
Y Décrémente HL, décrémente BC et répéte le test jusqu’a ce que BC=0
r HL=HL -1 J ou que A= {HL}. Si A={HL), l'indicateur Z est mis a 1. Sinon, BC arrive
‘ 3 0 et V'indicateur V passe 2 0.

Indicateur : N=1, C inchangé, S, H, V et Z modifiés.

Recherchens I'octet 24H dans une zone mémoire finissant en 8040H
et de longueur 41H.

BC=8C -1

r .
1 it ORG 9000H
2 -,  LOAD  9000H P |
3 9000 3E24 LD A,24H ;Octet recherche
4 9002 214080 LD HL,8040H ;@fin recherche
h 5 9005 014100 LD  BC,41H  ;Longueur recherche
) 6 9008 EDB9 CPDR | :Recherche

7 END



Assembleur Z80 : Définitions et rappsls de base I Partie 4 Chapitre 2.3 page 71 ]

Partie 4 : Langages du CPC

VTNl Opérations sur la pile

Ces instructions permettent d’empiler ou de dépiler un registre pair de
la pile.

PUSH XX

Ou XX peut étre un des registres pairs suivants : AF, BC, DE, HL, IX, IY.
Met en pile le registre pair spécifié selon le schéma ci-dessous.

261De B Ny v Avant le PUSH - #ia i Aprés un PUSH DE
T Donnée 1 : DE
Donnée 2 : i Donnée 1
. Donnée 3 Coa . Donnée 2
T pag T - xﬂstwm:;:m Donnée 3
1 : X
1 i
| ]
I i
S _ I : I
sl g el u 16 Bits - 16 Bits
R L L X v -
UornEEL
POP XX
00 XX peut 8tre un des registres pairs suivants : AF, BC, DE, HL, iX, IY.
Dépile le registre pair spécifié selon le schéma ci-dessous.
s Avant ks POP Aprés lo POP
e b FOG & POP BC
] Donnée 1 . Donnéde 2
BC contient donnée 1
Donnée 2 Donnée 3
Donnée 3 X
_ Pile : File |
Cginoa o I BT |
: a6 |
) smr. !
— 2404 e
16 Bits : 16 Bits
i

sl me

IX. Entrées/Sorties S
i X o

Ces instructions permettent d’envoyer un ou plusisurs octet{s) vers un
périphériqgue pour les instructions du type OUT, et de recevoir un ou plu-
sieurs octet(s) d’un périphérique pour les instructions du type IN.

L’adressage peut étre direct, indirect sur registre 8 bits, indirect sur registre
avec incrément/décrément ou indirect sur chaine.




Partis 4 Chapitrs 2.3 page 72 | Assembleur Z80 : Définitions et rappels de base

::1&@9

BRI 14 I P
Sl BN

TR

: _m{_i_.] @

E..a...;..

Partie 4 : Langeges du CPC

o Adressage dhect: . e

OUT (VALS),A aani 260
-+

Load OUTput port with Accumulator. » ' . _ |

Envoie le contenu de I'accumulateur vers le périphérique d'adresse VALS.

Indicateurs : non affectés.

~

LD ' A, b6H :Donnée & émettre
ouT (12H),A ;Emission sur port d’adresse 12H

IN A.[VALS)}

Load Accumulator with INput port register.
Lit un octet sur le périphérique d’adresse VALBS.

Indicateurs : non affectés.

IN A, (12H) :Lecture sur le port d’adresse 12H
~:la donnée lue est dans A.

e Adressagse indirect sur registre 8 bits :
OuUT{C).X

Load OUTput port {C} with register X.
Ou X peut étre A, B, C, D, E, Hou L.

Envoie le contenu du registre spécifié sur le port de sortie dont I’adresse
est donnée dans C.

Indicateurs : non modifiés.

D -~ C,18H ;Adresse du port en sortie

LD B,SH :Donnée & émettre
ouT (C1.B L :Emission
IN X,{C) e

Load register X with INput from port (C}.
Q4 X peutétre A, B,C, D, E, Hou L.

Lit un octet sur le périphérique d’adresse (C) et stocke la valeur lue dans
le registre spécifié.

LD C,18H ;Adresse du port en entrée

IN {D).C ;Lacture sur le port d’adresse 18H
:La donnée est dans le registre D

N
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CHTHHRY
{ ouri )
) = (HL)
] ik
B=8-1 o 1
T
|
HL = HL + 1
Fin
- 13 v
{ ouT D }
{C) = (HL)
3
r B=B -1
1 _
HL = HL — 1
Fin

Partie 4 : Langages du CPC

¢ Adressage indirect sur registre avec incrément/décrément :
ouTl

Envoie le contenu de la mémoire pointée par HL (C), décrémente B et

_ incrémente HL.

Indicateurs : N=1, V, S, H et C inchangés, Z modifié. -

Par exemple, si nous voulons émettre 15 données situées en mémoire
3 partir de I’adresse 8000 H, sur le port d’adresse 14 H, il faudra faire :

1 3 BA0 ORG 9000H
2 - _ LOAD 9000H
3 9000 OE14 LD C.14H ;@port sortie
4 9002 060F LD .5~ - B,15 ;Nombre de donnees
5 9004 210080 LD .n¢- HL,B000H  ;@debut donnees
6 BOUCLE: EQU $ _
7 9007 EDA3 OuUTI ~ ;Sortie d'1 donnee
8 9009 20FC JR NZ;BOUCLE
9 iwy  END "
ouTD o
- QM

OUTput and Decrement.

Envoie le contenu de la mémoire pointée bar HL sur le port dont I’adresse
est définie par (C), décrémente B et décrémente HL.

Indicateurs : N=1, V, S, H et C inchangés, Z modifié.

Par exemple, si nous voulons émettre 156 données situées en mémoire
{la derniére &tant en 800FH) sur le port d’adresse 14H, il faudra faire :

1 - ORG  9000H
2 7 DR LOAD 9000H |
3 9000 OE14 LD C,14H ;@port sortie
4 9002 060F LD B.15 ;Nombre de donnees
5 9004 210F80 LD HL,800FH  ;@derniere donnee
6 BOUCLE: EQU  §
7 9007 EDAB OUTD ;Emission
8 9009 20FC JR  NZBOUCLE
9 ~ END
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~berr-% Fa

{HL} = {C)
1 .
B=8-1
ML = HL + 1 o
EaT: 3l
¥
Fin
IND
]
{HL) = (C} L
e N
B=B-1
3
HL = HL - 1
Fin

D dH e

x

Partie 4 : Langages du CPC

A

NI - e

INput and Increment.

Charge la mémoire pointée par HL par la valeur lue sur le port en entrée
d’adresse {C), décrémente B et incrémente HL. )

Indicateurs : N=1, V, S, H et C inchangés, Z modifié.

Par exemple, si nous voulons lire quelques données et les stocker en
mémoire, & partir de |’adresse 8000M sur un port d’entrée d’adresse 14H,
il faudra faire :

1 ORG  900CH

2 LOAD 9000H

3 9000 0E14 LD C/14H - ;@port entree

4 3002 060F LD B,15 :Nombre de donnees
5 9004 210080 LD HL,8000H ;@1 donnee

6 BOUCLE: EQU  $§

7 9007 EDA2 INI ;Lecture

8 9009 20FC JR NZ,BOUCLE

9 END

IND o

S ?qum _

INput and Decrement.

Charge la mémoire pointée par HL par la valeur lue sur le port en entrée
d’adresse (C), décrémente B et décrémente HL.

indicateurs : N=1, V, S, H et C inchangés, Z modifié.

Par exemple, si nous vouions lire 15 données et les stocker en mémoire,
la dernigre en BOOFH, la prermigre en 8000H sur un port d’entrée d'adresse
14H, it faudra faire :

e
1 ORG  9000H -
2 Ly LOAD 9000H
3 9000 OE14 i t.D C14H ;@port entree
4 9002 O60F , LD B,15 ;Nombre de donnees
5 9004 210F80 LD HL,800FH :@derniére donnee
6 BOUCLE: EQU $
7 9007 EDAA IND Lecture
8 9009 20FC JR NZ,BOUCLE

g END
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(Cl=(HL}

HL=HL+1

w5 A
( 0TIiA )
w‘ )

"4 9002 060F 94 LD B,15

Partie 4 : Langages du CPC

:“.‘;'.!'!
® Adressage indirect sur chaine : St
OTIR
OuTput, Increment and Repeat. r

Envoie le contenu de ia mémoire pointée par HL sur le port dont |'adresse
est définie par (C), décrémente B, incrémente HL et répeéte ces actions
jusqu’a ce gque B soit nul.

Indicateurs : N=1, Z=1, V, §, H et C inchangés.

Si nous reprenons I'exemple donné pour I'ordre OUTI, nous pouvons: Uti-
liser I’ ordre OTIR de la facon suivante

o R S
jeonoe” GADS  ORG  9000HS I
2 -3 G} LOAD 9000H i
390000614 G LD  C,14H  :@port sortie

;Nombre de donnees

5 9004 210080 LD HL,8000H :@ 1™ donnee
6 9007 EDB3 OTIR ;:Emission
7 END
;ﬁﬁﬁi
" H 3t ‘ 35.- . : ,_,._\- -
OTDR P97 ¢ » (-
;v‘)} %“-"?‘-“‘“‘”’ \:ﬂ e L e

Envoie le contenu de ta mémoire pointée par HL sur le port dont 'adresse
est définie par (C), décrémente B, décrémente HL et répéte ces actions
jusqu’a ce que B soit nul.

Indicateurs : N=1, Z=1, V, §, HetCmchangés

Si nous reprenons 1'exemple donné pour |'ordre OUTD, nous pouvons_"
utiliser I'ordre OTDR de la fagon suivante :

e ak -

R T—

_ ORG  9000H
2 % % 0aD 9000H |
3 9000 CE14 LD C.14H :@port sortie
4 9002 060F LD B,15 :Nombre de donnees
5 9004 210F80 Lb HL,800FH :@derniere donnee
6 9007 EDBB OTDR _ ;Emission

7 END
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‘ INIR ) INput, Increment and Repeat. C o

Lit le port en entrée d’adresse (C) et stocke la valeur lue 2 I'adresse pointée

il Y

1 par HL.
{HLY=1{C) Décrémente N et incrémente HL. Répéte ces opérations jusqu’a ce que
B soit nul.
- :_ ] Indicateurs : N=1, Z=1, V, §, H et C inchanggés.
Si nous reprenons I'exemple donné par |"ordre INI, nous pouvons utili-
+ ser I'ordre INIR, de la fagon suivante :
HL=HL+1.
1 - : ORG 9000H
2 . LOAD 9000H
3 9000 OE14 LD C,14H ;@port entree
4 9002 060F LD .;- B,15 ;Nombre de donnees
5 9004 210080 LD :~- HL,8000H ;@1 donnee
6 9007 EDB2 INIR ;Lecture
7 END o
B
INDR

INput, Decrement and Repeat.'

Lit le port en entrée d'adresse (C) et stocke la valeur lue 3 I'adresse pointée
par HL.

Décrémente B et décrémente HL. Répéte ces opérations jusqu’a ce que
B soit nul.

Y Indicateurs : N=1, Z=1, V, S, H et C inchangés.

Si nous reprenons ’exempie donné pour I'ordre IND, nous pouvons uti-
liser I'ordre INDR de la fagon suivante :

T ORG  SO00OH
2 e - LOAD 9000H |

NON 3 9000 OE14 LD C.14H ;@port entree
4 9002 060F LD B,15 :Nombre de donnees
5 9004 210F80 LD HL,800FH ;@derniere donnee
6 9007 EDBA INDR ;Lecture

7 END
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Partie 4 ;: Langages du CPC

o
ekl

X3
X3

Liste alphabétique
des codes opératoires
de I'assembleur Z80

ADC
ADD
AND
BIT
CALL
CCF

CP

CPD

CPDR

CPI

CPIR

CPL

DAA
DEC
DI

DJNZ

El

ADdition with Carry. Addition avec retenue.
ADDition

ET logique

Test de bit.

Appel 3 un sous-programme en langage machine.

~ Numéro
de page

34
34
46
65
26

Clear Carry Flag. Lindicateur « retenue » estmis 4

Zé&ro.

ComPare. Comparaison de deux nombres et posi-
tionnement des indicateurs en conséquence.

ComPare and Decrement. {DE}< —HL, Comparai-
son, BC—1, DE~1, HL-1

ComPare and Decrement Register. Recherche d'un
octet en mémoire.

ComPare and Increment. (DE)< —HL, Comparaison,
BC-1,DE+ 1, HL+1

ComPare and Increment Register.
Recherche d'un octet en mémoire.

‘ComPLement. Complémentation a 1 du registre A.

Decimal Adjustement on A.
DECrement. Décrémente d’1 un registre.

Disable Interrupt. Dévalide les interruptions mas-
quables.

Decrement and Jump if Not Zero.
B=B-1, Débranchement si B< >0.
Enabie Interrupt. Valide les interruptions masquables.

65
53
55
70

b4
70

52
45
42

7
24

7
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bl
© sk
G sUnsT
3
e
gs:
SHIRGCD .
PRIy - e»fi:ﬂsﬁ :
IORIRVEOANG.
. S e L
8 .
< REY -

EX
EX
EX

HALT
IMO
M1
M2

INC
IND

INDR
INI
INIR

JP
JR

LD

LDD

LDDR
LDI

LDIR
NEG
NOP
OR
OTDR

OTIR

ouT

Partie 4 : Langages du CPC

EXchange. Echange deux registres pairs.
AF, AF’. Echange les registres AF et AF’.
DE, HL. Echange les registres DE et HL.

- Echange BC et BC', DE et DE’, HL et HL".

Stoppe I'exécution d’un programme.

interrupt Mode 0. Mode d’interruption O validé.
Interrupt Mode 1. Mode d'interruption 1 validé. “
Interrupt Mode 2. Mode d'interruption 2 validé.
INput. Lecture sur un port d‘entrée/sortie.
INCrement. Incrémente d'1 un registre.

INput and Decrement. Lit une donnée sur un périphéri-
que, décrémente B et décrémente HL.

Lit sur un périphérique plusieurs données et les stocke
en mémoire. '

INput and increment. Lit une donnée sur un péripheri-
que, décrémente B et incrémente HL.

Lit sur un périphérique plusieurs données et les stocke
en mémuoire

JumP. Débranchement absolu.

Jump Relative. Débranchement relatif avec un offset de
7 bits,

LoaD. Charge un registre.

W

VI
LoaD and Decrement. ;
{DE)< —{HL}, BC~1, DEJ—*? MWL~ 1
Transfert d'un bloc de mémoire.

LoaD and Increment.
{DE)< —(HL}, BC—1, DE+1, HL+1

Transfert d’un bloc de mémoire.

NEGation. Complément & 2 du registre A.
NQ oPeration. Aucune action n’est effectuée.
OU logigue

Ecrit sur un périphérigue plusieurs données stockées en
mémoire.

Ecrit sur un périphérique plusieurs données stockées en
mémoire.

Sortie d’une donnée en mémaoire sur un port.

18
17
17
17
5
8
8
8
72
42

74

- 76

74

76
19

22

10,16

15

69
14

69
52

2
A8

75

75
72
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ouTD
OuUTI

POP.
PUSH
RES
RET
RETI
RETN
RL
RLA

RLC
RLD

RR
RRA

RRC
RRD

RST
SBC
SCF
SET
SLA

SRA
SRL

SUB
XOR

Partie 4 : Langages du CPC

Sortie d’une donnée en mémoire sur un port.
C=@ périph, donnée=(HL), B—1, HL—-1.

Sortie d’une donnée en mémoire sur un port.
C=@ périph, donnée=(HL}, B—1, HL+ 1.

Dépile la derniére information entrée dans la pile FIFO.
Empile une information dans la pile FIFO.

Mise & zéro d'un bit.

Retour de sous-programme,

Retour de sous-programme d'interruption.

Retour de sous-programme d’interruption.

Rotate Left. Rotation vers la gauche d’un registre.

Rotate Left Arithmetic. Rotation arithmétique vers la gau-
che d’un registre.

Rotate Left Circuiar. Rotation circulaire vers la gauche d’un
registre.

Rotate Left Decimal. Rotation décimale vers la gauche d’un
registre.

Rotate Right. Rotation vers la droite d'un registre.

Rotate Right Arithmetic. Rotation arithmétique vers la droite
d’un registre.

Rotate Right Circular. Rotation circulaire vers la droite d'un
registre.

Rotate Right Decimal. Rotation décimale vers la dfoite d'un
registre. :

ReSTart.

SuBstract with Carry. Soustraction avec retenue.
Set Carry Flag. Indicateur « retenue » mis a 1.
Mise & 1 d’un bit.

Shift Left Arithmetic. Décalage arithmétique vers la gau-
che d’un registre.

Shift Right Arithmetic. Décalage arithmétique vers la droite
d‘un registre.

Shift Right Logical. Décatage logique vers la droite d'un
registre.

SUBstraction. Soustraction sans retenue.
OU exclusif.

73

73

71

71

66
30
30
30

60

59

56

63
60

59

56

64

8
38
65
67

61

65

63
38
50

Nous avons réparti les codes opératoires donnés ci-dessus en neuf
groupes :

— Usage général et interruptions.
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4/2.5

Cours de programmation

Reportez-vous au chapitre 1.5 de la partie 4 ol les concepts de base
de la programmation hiérarchisée descendante sont exposés. Ces con-
cepts s'appliquent également au langage Assembieur. Soyez encore plus
perfectionniste si vous voulez que la phase de mise au point soit de courte
durée et définissez des taches totalement indépendantes comme pour
la programmation en BASIC ; mais ici, pour chaque tache, définissez les
paramatres en entrée, en sortie, et notez si les registres sont ou ne sont
pas écrasés. Au besoin, utilisez les instructions d’échanges pour travail-
ler sur les registres secondaires, ou mettez systématiquement les regis-
tres en pile & I'entrée d'une tche par I'instruction PUSH et dépilez ces
registres dans |'ordre inverse d’empilement 3 la sortie de 1a tache par
I'instruction POP.

Plus encore que pour la programmation en BASIC, passez la plus grande
partie du temps sur |'analyse : définition détailiée du probleme et divi-
sion du probléme en sous problémes indépendants et pius simples 3 met-
tre en ceuvre.

Lo
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D’autres langages « évolués» ([Bgd, Forth, etc.) représentent d’autres
combinaisons d’instructions Z 80, qui présentent certains avantages et
certains inconvénients par rapport au Basic. La grande force de ces lan-
gages évolués dont le Basic est le plus répandu est leur facilité d"appren-
tissage : les instructions sont formulées pratiquement « en clair », a I'aide
de mots anglais trés simples et de régles peu contraignantes. Les erreurs

- commises sont signalées au programmeur qui peut les corriger commo-

dément.

Les choses sont trés différentes en langage machine : I'équivalent du
programme Basic d'une ligne 10 GOTO 10 s’écrira :

195 64 156 ou C3 40 9C

C’est déja moins parlant, mais il v a pire : i ne suffit pas de le frapper
au clavier puis de faire RUN pour le lancer 1 |l faut réfléchir pour déter-
miner & que! endroit de la mémoire onira "implanter, et « appeler » cette
« adresse » pour déclencher I'exécution. En cas d’erreur ou de « bou-
clage », on ne pourra pas reprendre « la main » par un BREAK : I'crdina-
teur sera bloqué ou « planté » et pour le débloguer, il faudra effacer le
programme |

Pas question non plus de faire LIST pour examiner le programme : il faut
aller inspecter la mémoire a I'aide d'un logiciel « moniteur » ou avec des
PEEK 1

La contrepartie de cette lourdeur est que |’on peut réaliser en langage
machine des opérations inaccessibles au Basic : seules I'imagination et
la compétence du programmeur limitent les possibilités logicielles, pourvu
gue V'on ne cherche pas & aller plus loin que ne le permet le matériel
{le langage machine ne fera pas apparaitre de la couleur sur un écran
monochrome |) Egalement, & possibilités égales, un programme machine
est bien plus rapide que son équivalent Basic : n’oublions pas que I'inter-

_préteur Basic doit traduire chaque instruction en langage machine avant

de I'exécuter... Si une boucle FOR-NEXT renouvelle mille fois la méme
tche, la séquence de lignes correspondante sera traduite mille fois : ¢'est
neuf cent quatre-vingt-dix-neuf fois de trop, ou méme mille fois puisqu’il
est possible d’écrire directement cette « routine » en langage machine !
Cette économie de temps s'accompagne aussi d'une importante dimi-
nution d’encombrement mémoire : bien que plus rapide, un pregramme
machine occupera considérablement moins de place que son éguivalent
Basic.

Le langage machine se préte donc particuliérement bien & |"écriture de
logiciels exceptionnellement performants, mais au prix d'un travail consi-
dérable. Une forme de simplification consiste & écrire le langage machine
non plus « & Ja main » comme nous allons apprendre 3 le faire, mais a
I"aide d’un logiciel « assembleur » : il s’agit d’un programme écrit dans
un langage a priori quelconque, qui peut « traduire » en langage machine

des instructions écrites a I'aide de « mnémoniques », abréviations rap-

petant un peu les « mots-clés » du Basic. En assembleur, notre petit pro-
gramme exemple s'écrirait ; JP 40000, ce qui est déja plus parlant si
on considére que JP est I"abréviation du mot anglais JUMP gui signifie
« sauter » | '

)

o~

.\.__,/
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Un bor logiciel assembieur est généralement accompagné d’un « désas-
sembleur » capable de reconstituer un « listing » de mnémoniques & partir
du programme machine terminé (utile par exemple pour étudier le conte-
nu de la ROM de I’ Amstrad, ou tout simplement pour controler le travail
de I'assembleur)}.

Un débogueur est également utile, permettant de modifier un programme
machine sans le récrire en entier, et de le faire « tourner » pas a pasen
évitant les blocages sur erraurs.

Ces puissants outils transforment I’Amstrad en un véritable « systéme
de développement de Z 80 », analogue a ce qu’utilisent les programmeurs
professionnels. Pour ies rentabiliser, # faut toutefois avoir & écrire des
logiciels machine de plusieurs centaines ou milliers d'octets, ce qui sup-
pose une profonde maitrise de la programmation du Z 80.

Si vous lisez ces lignes, c'est fort probablement parce que vous ne mafi-
trisez précisément pas cette discipline ! Commengons donc par le com-
mencement : entre.le « tout Basic » et le « tout assembleur » existe un
domaine relativement facile a explorer, et qui peut vous apprendre
beaucoup.

Cherchons donc 2 écrire de courts « Sous-programmes » QU « routines »
en langage machine, que le Basic pourra « appeler » pour « sous-traiter »
des taches qu'il ne sait pas exécuter, ou qu’il exécute dans de mauvai-
ses conditions.

Si alors les horizons ouverts par fa programmation machine vous sédui-
sent, vous souhaiterez probablement cesser d’assembler vos instructions
3 la main et vous vous offrirez un assembleur-désassembleur-debugger. ..
Mais ne brQlez pas les étapes : ¢’est en forgeant que I"on devient forge-
ron, mais c¢’est aussi en assemblant manuellement de courtes routines
que I'on assimile les notions de base sans lesquelles on ne pourra rien
tirer de bon d’un assembleur, aussi performant soit-il.

Il. Votre premiére routine machine

Puisgue nous avons vu que |"Amstrad attend des instructions Basic dés
sa mise sous tension, it est clair que nous allons devoir « partir » du Basic
pour accéder au langage machine.

Nous utiliserons donc les instructions suivantes :

POKE pour « implanter » des « octets » en mémoire

PEEK pour alter lire en mémoire

MEMORY pour réserver des zones de mémaoire pour le langage machine
CALL pour « appeler » nos routines en langage machine

L’ Amstrad venant d’&tre mis sous tension, frappons la commande :
PRINT HIMEM {+ ENTER) |

iUne valeur apparait, par exemple 43903, qui indigue I’ adresse mémoire
(c'est-a-dire le numéro de « case »} maximale dans laquelle le Basic peut

g Complément
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" avoir 3 éctire * an dessous de 43903, donc, la mémoire n'est pas « sire »

et ce qu‘on y écrit risque 18t ou tard de se trouver « écrasé » par autre
chose.

Protégeons donc une zone qui nous sera strictement réservée, en
frappant ;

MEMORY 39999 {+ ENTER) .,

Il est facile de vérifier que HIMEM vaut dsfénavant 39999 : toute la zone
mémoire entre 40000 et 43903 soit plus de 3 Ko est maintenant a notre
disposition sans surprise possible.

Un programme machine n’est rien d’autre qu’une suite d’octets, c’est-
A-dire de valeurs comprises entre 0 et 265 {en décimal) ou entre O et
FF {en hexadécimal} ou encore entre 00000000 et 11111111 {(en binaire).

Notre exemple {195 64 156) n’échappe pas a cette régle méme st ne
comporte que trois octets en tout et pour tout |

i s’agit donc de "implanter en mémoire, puis de I'exécuter. Faisons donc
success:vement :

POKE 40000, 195 {+ ENTER)
POKE 40001, 64 (+ ENTER)
POKE 40002, 1566 {+ ENTER)

Nos trois octets de programme machine sont désormais rangés a la suite
les uns des autres a partir de I'adressse 40000, qu’il ne s’agit plus
d’'oublier car elle devra &tre spécifiée pour « lancer » ['exécution.

Faites NEW si vous voulez pour bien montrer que vos octets sont en sécu-
rité, puis :
PRINT PEEK {40000) (+ ENTER}

PRINT PEEK {40001} {+ ENTER)
PRINT PEEK {40002) {+ ENTER)

* Notre programme est bien 13 | ¥

Pour le lancer, il suffit de faire :
CALL 40000 (+ ENTER)

Alions-y, et constatons qu’il ne se passe rien. Ce qui est pire, ¢’est que
le clavier n’agit plus et que méme la touche BREAK est inopérante : |’ordi-
nateur est « planté » | Ce n’est pas grave, mais pour reprendre « la main »,
il va falloir faire un « reset », ¢’est-3-dire un CTRL-SHIFT-ESC gui effa-
cera toute la mémoire, y compris notre programme : noublions pas gqu'en
faisant un CALL, nous avons arrété I'exécution du programme « inter-
préteur Basic » de la ROM pour travailler complétement « sans filet ». Per-
dre un programme de trois octets n‘est rien, en perdre un de 300 ou
500 octets, représentant des heures de travail, est une tout autre affaire :
il faudra étre prudent lorsque vous en arriverez 13 et effectuer des sauve-
gardes ! '

L3

En fait, ce qui est arrivé était voulu : ce programme est une « boucle »
utilisant Vinstruction de « saut » JP NN.
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b s aapetees s L 195 est le coderde Pinstruction JP (jump); 64 et 156 indiguent I'adresse
- i 3 laquelle il faut faire « sauter » I'exécution, soit
64+ (256 x 166) = 40000.

Notre CALL 40000 a donc appelé une instruction appelant elle-méme
sa propre exécution |

En Basic, un RUN déclenchant I'exécution de 10 GOTO 10 aurait le
méme effet, & ceci prés que BREAK serait efficace, et que cette tigne
occupe largement plus de trois octets en mémoire. Toutes les instruc-
tions machine n‘occupent pas le méme nombre d’octets : eiles sont plus
ou moins longues selon leur complexité. Cependant, toute suite d'octets
ne correspond pas nécessairement a un programme machine vraisem-
blable : un CALL vers une adresse mémoire quelcongue a toutes les chan-
ces de « planter » I'ordinateur : sachez exactermnent ce que vous faites. ..
Certaines adresses de la ROM correspondent toutefois & des routines pré-
programmées qu'il peut 8tre utile d’exploiter {Voir partie 4, chap. 2.7).

Hl. Un programme machine plus utile

Pratique pour faire comprendre un certain nombre de notions importan-
tes, ce premier programme n'a certes pas une grande utilité pratique 1

Attaquons-nous donc maintenant a la résolution d‘un probléme precis,
difficile & traiter en Basic. Vous connaissez certainement le code ASCH,
qui affecte un octet déterminé a chague caractére susceptible d'étre affi-
ché par I’Amstrad : en décimal, le « A » est représenté par I'octet 65,
etle « Z » par 80, par exemple. {Voir les fonctions BASIC, ASC et CHRS.)

Le tableau suivant rappelle qu’un octet peut &tre représenté sous la forme
de huit « bits » pouvant &tre soit & 1 soit a 0, et dont chacun posséde
un « poids » bien précis : ceiui de droite, le moins « significatif », vaut
1 lorsqu’il est & 1 et évidemment O lorsqu’il est & O.

27 | 28 | 25 | 24 | 23 | 22 | 20 | 20
Sp 7 |28 ea 3216 8 | 4| 2 |1

o | 1| ololof]o]o]| 1]es
z o | 1 |o | 11 o] 1]o]owe0

Celui de gauche, le ptus significatif, vaut 128 lorsqu’il est & 1 et toujours
O lorsqu'il est & 0. De droite a gauche, les huit bits de I'octet valent res-
pectivement 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64 et 128, soit un total maximal de 255
s'ils sont tous a 1.

Or, 127 combinaisons suffisent targement pour coder tous les caracté-

LY res de 1’alphabet informatique normalisé : lettres majuscules et minus-

B -7 N cules, chiffres et signes divers. Sept bits suffisent donc, et sil’on persiste

par 33 a travailler avec des octets de huit bits ({le matériel est fait pour ceial,
' B le bit de poids fort (128} reste normalement & C.

g* Compiément
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It 8 6té imaginé de se servirde ce huitidrhe bit pour contréler les altéra-
tions pouvant survenir dans les transmissions de données : ce bit, appelé
bit de parité, est mis & 1 ou a O selon le nombre de bits qui sont eux-
mémes a 1 dans le « septet » représentant le caractére. Le Minitel, par
exemple, travaille en parité paire : le huitiéme bit est positionné de fagon
a ce que le nombre total de bits & 1 dans 'octet soit pair. A I'arrivée,
on comote les bits & 1 et si le nombre trouvé est impair, on déduit qu‘il
y a eu efreur dans la transmission !

Bien évidemment, cela n‘a rien a voir avec la « parité » de {a valeur déci-
male de |I'octet, au sens arithmétique du terme. Le tableau suivant mon-
tre le résultat de ce traitement sur les octets valant, en décimal, de O
3 8. Cette valeur d’origine se trouve augmentée de 128 lorsque le bit
de parité doit &tre mis & 1. En Basic, I"adjonction du bit de parité serait
une opération lourde et lente, En langage machine, une routine de douze
octets suffit, soit I'équivalent d’'une seule trés courte ligne de Basic.

Bit de parité
I—* . 26 25 24 23 22 21 20

Avant 64 32 16 8 4 2 1 |Apres
0 0 0 0 C 0 0 0 0
1 0 0 0 o 0 0 1 129
2 0 0 0 0 0 1 0 130
3 0 0 0 0 0 1 1 3
4 0] 0 0 0 1 0 G 132
5 0 0 0 0 1 0 1 5
6 0 0 0 0 1 1 0 6
7 0 0 0 0 1 1 1 135
8 0 0 0 1 0 0 0 136
g 0 0 0 1 0 0 9
etc.

Principe de codage en parité paire : le huitidme bit de I'octet sert de bit de
parité

Etudions donc en détail ce programme sous une forme qui vous sera
bientdt familiére :

40000 LD A0 62 0

40002 AND A 167

40003 JP PE 40008 234 72 156
40006 SET 7.A 203 255

40008 LD 40001,A - B0 65 166

40011 RET 201
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La &olohné de gauche indique 1’ adresse Mémoire 3 laquelle est implanté
le premier octet (ou I'octet unique} de chague instruction : la premiére
instruction comportant deux octets, on comprend pourguoi on passe de
40000 a 40002 |

Par contre, |a seconde instruction ne possédant qu’'un octet, on passe
de 40002 3 40003.

Insistons bien sur le fait qu‘une routine machine est en général écrite
pour &tre implantée 3 partir d'une adresse mémoire bien déterminée :
la déplacer équivaudrait & renuméroter les lignes d'un programme Basic
sans corriger les GOTO et les GOSUB |

Certaines techniques de programmation permettent d’écrire des routi-
nes « relogeables », pouvant fonctionner n'importe ol en mémoire, mais
on ne peut pas toujours les empioyer.

La seconde colonne donne le mnémonigue de {'instruction, ¢'est-a-dite
la description trés abrégée de ce qu’elle fait : ¢’est sous cette forme qu’on
programme en « assembleur ».

Pour programmer « & la main » en langage machine, if faut faire le travail
du logiciel assembleur 4 ("aide d’un crayon et de papier : aller chercher
dans les recueils d’instructions les codes opératoires (octets) correspon-
dant & chaque mnémonique, et calculer & 'aide de tables ou & fa machine
les octets servant & « pointer » des adresses mémoire. C'est long et fas-
tidieux, mais extrémement formateur : pour bien utiliser un assembieur,
il faut savoir comment il fonctionne |

La premiére instruction du programme charge la valeur O dans le « regis-
tre » A du Z 80. Ce microprocesseur posséde plusieurs de ces registres,
22 pour étre précis. On trouvera leur description précise en partie 4, cha-
pitre 2.2, mais sachez pour le moment que le plus utilisé est A, nommé
« accumulateur ».

En fait, ia valeur O sera remplacée juste avant I'exécution par I'octet &
traiter : il suffira pour cela de faire, en Basic, POKE 40001, (octst) juste
avant le CALL 40000.

Vous pouvez donc mettre n‘importe quelle valeur inférieure & 256 4 la
place de O, mais ne touchez pas & 82 qui est le code opératoire de I'ins-
truction LD, A,N {LOAD A with N) qui charge A avec N.

L'instruction suivante, AND A, est utilisée de fagon particuliére : nor-
malement, AND effectue un ET logique bit a bit entre I'octet contenu
dans A, et celui contenu dans le registre spécifié. ici, le ET est effectué
entre le contenu de A et le contenu de A | Bien évidemment, le contenu
de A n’est pas modifié, mais |'exécution de {"instruction AND positionne
le « drapeau » de parité du Z 80 : cet indicateur se « souviendra » donc
de la parité du contenu de A, c'est-3-dire s'il contient un nombre pair
ou impair de bits.

L’instruction suivante fonctionne comme un IF-THEN en Basic : JP PE
40008 {jump to 40008 if parity even) déclenche un saut a I'instruction
logée a I'adresse 40008 si et seulement si le drapeau de parité est posi-
tionné sur « pair ». Dans le cas contraire, ¢’est I'instruction suivante qui
est exécutée, celle qui est logée en 40006.

9+ Compldment
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-+ 934 pstie code dpératoire de JP PENN, tandis que 72 et 156 représen-

tent I’adresse 40008 (72 + {2566 x 156)) : I'octet le moins significatif de
I’adresse est toujours placé en premier, suivi de |'octet le plus significa-
tif, dont le « poids » est 256.

Si la parité est impaire {nombre impair de bits), l'instruction SET 7,A
est exécutée : elle force a 1 le bit de poids fort (N° 7} du registre A, ce
qui rend pair le nombre totat de bits.

Si la parité était déja paire, ¢’est I'instruction LD 40001,A qui est exé-
cutée : le contenu de A est chargé dans |'adresse mémoire 40001
(65 + {256 x 156)} ol le Basic pourra venir le chercher par un PEEK
40001.

Encore faut-il pour ¢ela revenir en Basic, ce qui est déclenché par I'ins-
truction RET, équivalente au RETURN du Basic. Le programme suivant
se charge a la fois de I'implantation en mémoaire de cette routine (lignes
10 & 60), et de son exploitation pratique (lignes 100 a 140).

18 MEMORY 29993
>0 DATA 62.8. 167,234, 72,156,203, 255,58, 63,136,281

30 FOR f=40000 TO 4281]

40 RERD <

58 POKE f.,¢

€0 NEAT

70 REM===sszssssasnssszssssstEsSsRaEsmsss
88 REM {c 21988 Patric LEULLE

a9 REﬂ===========—=======n========:====

109 FOR £=0 TO 127

113 POKE 48881.f

126 CALL 42388

138 PRINT ;" “;:PEEK(40221
148 NEAXT f

Programme Basic d'implantation et de lancement

Dans un premier temps, de la place mémoire est protégée, bien plus qu’il
n‘en faut d’ailleurs, mais au diabie I'avarice !

Les douze octets, rangés dans une igne DATA, sont alors implantés en
mémoire par une suite de POKE déclenchés par une boucle FOR-NEXT
opérant directement sur les adresses mémoire 40000 a 40011.

La routine peut maintenant étre appelée a volonté par un simple CALL
40000, & charge pour I'utilisateur de placer d’abord i"octet 4 traiter en
40001 par un POKE.

C’est ce que fait la seconde partie du programme, qui affiche a i"écran
les octets 0 & 127 enrichis d’un bit de parité paire.

Comparez donc e début de cette liste avec la colonne de droite du tableau
page 6 et, si le coeur vous en dit, essayez de faire aussi bien et aussi
rapide sous Basic : bonne chance |
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w e e IV. Vos outils de programmation

Le microprocesseur Z 80 offre tant de possibilités que ce n’est gu’'aprés
plusieurs années de pratique que I'on peut prétendre en maitriser. vrai-
ment la programmation.

Il est cependant possible de I'utiliser de fagon déja intéressante en se
limitant & une partie seulement de ses fonctions.

. . . . . e
Le tableau suivant rassembie une sélection de trente instructions, choi-
sies en fonction de leur similitude avec le Basic. Nous vous conseillons
de les utiliser en priorité dans |'écriture de vos premieres routines per-

BB sonnelles.
k.« ' Table des 30 instructions machine « préférentielles »
Mnémonique Code Equivalent Basic

ADD AB 128 LEFTA=A+B

ADD AN 198 LET A = A + OMS

CALL NN _ 2056 GOSUB (OMS + 256 xOPS)

CALL NZ,NN 186 IF Z = 0 THEN GCSUB {OMS+ 256 x OPS) .
CALL Z,NN 204 IFZ = 1 THEN GOSUB (OMS + 256 x OPS)
CP B 184 IFB = ATHEN LET Z = 1

CP N .- 254 IFA = NTHEN LETZ = 1

DEC A 061 LET A = A-1 A
DECB g - 005 LET B = B—1 i
IN A, (N) ' 219 IN (N) S
INC A A | 060 LET A=A+ 1 _ SRR
INC B : 004 LETB = B + 1 e
JP NN _ 195 GOTO {OMS + 256 x OPS)

JP NZNN ' _ 194 IF Z= O THEN GOTO (OMS + 256 x OPS)
JP Z,NN 202 IF Z = 1 THEN GOTQ {OMS + 256 x OPS)

e LD AB : 120 LET A = B .

LD AN 062 LET A = OMS

LD A, (NN} 058 LET A = PEEK {OMS + 256 x OPS}

LD B,A 07 LETB = A

LD B,N 006 LET B = OMS

LD (NN),A 050 POKE {OMS + 256 x POS}HA

NOP : Q00 (REM}

QUTIN)LA 211 OUT NLA Ce
RET - 201 RETURN RN
RET NZ 192 IFZ = 0 THEN RETURN SN
RET Z 200 IFZ = 1 THEN RETURN '
SBC A.B 162 LETA=A-B — Cy

SBC AN 222 LETA = A — OMS — Cy )
SUB B 144 LETA=A-B el i
SUB N 214 LET A = A — OMS 2L
OMS = octet le moins significatif {poids 1) d‘une valeur comprise
OPS = octet le plus significatif {poids 256) } entre 0 et 65653b

L/ g* Compidrment
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e MUmRE U Bpsdne~BidemimaM pas'de recourir 4 des instructions
plus spécifiques, mais il vous faudra alors faire I’effort de comprendre
leur fonctionnement dans le détail, ce qui n‘est pas toujours simple |

La partie 4, chapitre 2.3 est 13 pour vous y aider, ainsi que le tableau
suivant qui donne la signification des principales abréviations entrant dans
la composition de mnémoniques d’'assemblage.

Pour incorporer dans un programme les instructions que vous aurez choi-
sies, vous devrez vous reporter 3 une table des codes opératoires don-
nant les octets & utiliser pour représenter, en mémoire, chaque instruction.

Signification des abréviations utilisées dans les mnémoniques

Abréviation Signification Equivalence Basic
ADC Addition avec retenue + o
ADD Addition sans retenue . T”W + U
AND ET logique bit & bit : i AND
BIT Lecture d’un bit spécifié d’un octet donné spécial
CALL Appel sous-programme GOSUB
CP Comparaison IF-THEN
CcC Compiémentation spécial
DAA Conversion en BCD spécial
DEC Décrémentation LETL =L ~ 1
Dl Annulation interruptions spécial
DJUNZ Décrémenter B et brancher si B = 0 LETB =B ~ 1 et GOTO
El Autorisation interruptions : spécial
EX Echanger deux opérandes Cly double LET
EXX Echange complexe o spécial
HALT Arrét machine STOP
IM Choix mode interruption spécial
IN Entrée par port IN :

INC Incrémentation LETL=L + 1
IND Entrée + décrémentation spécial

INI Entrée + incrémentation spécial

JP ou JR Branchement GOTO

LD Chargement LET

LDD Chargement + décrémentation spéciai

LDI Chargement + incrémentation spécial

NEG Complémentation 3 2 spécial

NOP Pas d'opération (REM)

OR QU logique bit & bit OR

OTD Sortie + décrémentation spécial

QT Sortie + incrémentation spécial

QuT Sortie sur port ouT

QUTD Sortie + décrémentation spécial

QuUTI Sortie + incrémentation spécial

POP Récupérer données pile spécial

PUSH Entrer données pile spécial

RES Mettre bit spécifié a O spécial {LET)
RET Retour au prog principal RETURN
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Abréviation Signification Equivalence Basic
RL Permutation de bits & gauche spécial

AR Permutation de bits & droite spécial

RST Repartir & adresse spécifiée spécial {RUN)
SBC Soustraction avec retenue —

SCF Forcer la retenue & 1 spécial {LET)
SET Mettre & 1 bit spécifié spécial {LET}
SLA Décalage de bits & gauche spécial

SRA Décalage de bits a droite ' spécial

SRL Décalage de bits a droite L spécial

suB Soustraction sans retenue : -

XCR OU exclusif bit & bit spécial

Les premigres lettres des mnémo

nigues des instructions Z 80 sont I"abréviation de mots angtais décrivant la

fonction réalisée. Il suffit d’en connaitre la signification, ainsi que les conventions de notation des cpérandas
{registres, cellules mémoire, ports} pour comprendre I'assentiel du fonctionnement de I'instruction. Pour les détails,
il faudra bien sOr consulter le recueil complet des instructions Z 80 {chapitre 4/2.3 de cet ouvrage).

Abréviation Signification

{ ) Cellule mémoire dont 'adresse est stockée, sous la forme

| OMS OPS, dans les deux registres ou les deux nombres men-
tionnés entre les parenthéses

A Registre A {accumulateur)

B Registre B

C Registre C

D Registre D

E Registre E

H Registre H

L Registre L

N Valeur numérique {octet) contenue dans {’instruction aprés le

code opératoire

IX Registre d'index IX (& deux octets)

Y Registre d’index IY (& deux octets}

HL Paire de registres H et L utilisés ensemble

BC Paire de registres B et C utilisés ensemble

DE Paire de registres D et E utilisés ensemble

SP Registre SP (pointeur de pile)

d & 1 saneb 2y Déplacement {guantité contenue, sous forme d’un octet, dans

e q“ji per une instruction et intervenant selon des modalités diverses,
' T dans le calcul d'une adresse (3 étudier cas par cas).

NN Paire de valeurs numériques (2 octets OMS et OPS}

zZ Si drapeau Z & 1 (résultat nul ou égalite)

NZ Si drapeau Z & O (résultat O ou inégalité)

C Si drapeau C a 1 (retenue)

NC Si drapeau C & 0 (pas de retenue}

M Si drapeau S a 1 {résultat négatif)

P CLEALIREN Si drapeau S a O {résultat positif)

AF R Paire de registres A et F

AF’ Paire de registres A" et F'

9¢ Complément
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Abréviation Signification
NC Si drapeau C & O {pas de retenue}
PO Si drapeau P a O (résultat pair ou pas de dépassement)
PE Si drapeau P & 1 (résultat impair ou dépassement)
0 Bit N® O de l'octet spécifié (registre}
7 Bit N° 7 de I'octet spécifié (registre) -' ; """"""
10H Adresse 16 (aprés RST) dy0T
18H Adresse 24 3i
20H Adresse 32 Ty
28H Adresse 40 o
30H Adresse 48 _ t
38H o —————— Adresse 56 oSt e
8 oS Ao Adresse 8 itdpeni - ST

Numéro d'un port d’entrée-sortie
Indigue un registre du second groupe

Ces abréviations sont employées dans la suite des mnémoniques pour en préciser le sens, ou pour désigner
les opérandes (registres ou cellules mémoire sur lesquels agit l'instruction).

Une telle table existe en annexe 2 {partie 11), un classement alphabéti-
gue facilitant la recherche d’aprés les mnémoniques.

Les codes opérateires vy sont cependant présentés en hexadécimal, forme
universellement adoptée par les programmeurs avertis mais qui risque
de dérouter encore un peu pius le débutant en iangage machine |

La table de conversion de la page suivante est donc !a pour permetire
d’opérer rapidement une conversion entre des octets exprimés en déci-
mal ou en « hexa » : vérifiez par exemple que 124 en décimal corres-
pond & 7C en hexa, et vice-versa.

Une petite table annexe permet les conversions entre « chiffres » hexa,
et « nibbles » ou demi-octets de quatre bits : sachant que 7 correspond
30111 et C &4 1100, on déduit immédiatement que 7C {ou 124} vaut
01111100 en binaire |

Si vous décidez de travailler en décimal, vous devrez caiculer la valeur
des 2 octets représentant I'adresse. Prenons ['exemple de |'adresse
40000 : cherchez le multiple de 256 immédiatement inférieur & 40000,
s0it 39936 = 156 x 2b6. Soustrayez 39936 4 40000, ce qui donne 64:
codée sur deux octets, I"'adresse 40000 se compose donc de 64 {octet
le moins significatif, de « poids » 1} et de 156 (octet le plus significatif,
de « poids » 258).

Convertis en hexadécimal, ces deux octets s'écrivent respectivement 40
et 9C, ce qui permet d’écrire 'adresse 40000 sous la forme hexadéci-
male 8C40.
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Table de converilon @8&imat - hexadécimal

e mw: | Zchiffre
0 1 2 3 4 5 L] 1 8 9 A B c D E F Equivalence
o | of 1| 2| 3| 4| 5| e 7| 8| 9f w| 1} 12| 13] 14] 15 entre codes
liex m!cf'tmmu
1| 6} 17| 18|19} 20] 2¢) 22| 23] 24 | 25| 26| 27} 28| 29 30| 3 et décimaux
2 | a2l a3 34} 35| 36 a7| 38| 39| 40 { 41| 42| 43| 44| 45| 46 | 47 00000
3| 48| 49| 50| 51{ 52| 53| 54| 65( 56| 57| 58| 69| 60| 61 62 63 ;°g°;
0 1
4| 64| 65| 66| 67| 68| 60| 70| 79| 72| 73| va| TS| 6| T TB| 9| |5 00 1 4
5 | so| 81| 82| 83| 841 85| 86| 87| 88 | 89| 90| 91| 92| 93y 94} 85 4 9100
50101
] 96| 97| 98 | 99 100 | 101 | 102 [ 103 | 104 (205 | 106 [ 107 [ 108 [ 109 | 190 | 111 50110
®
g 112 | 113|114 |15 | 116 [ 117 | 118 | 119 | 120 [ 121 | 122 | 123 | 124 | 125 } 126 | 127 70111
=
3| g | 128|128 {130 131 132 | 133 | 134 | 135 | 136 | 137 136 [ 130 | 140 | 141 [ 142 |143} (8 1 0 0 O
9 10 0 1
9 | 144 [ 145 | 146 | 147 | 148 | 149 | 150 [ 151§ 152 [ 153 | 154 | 155 | 156 [ 157 [ 158 { 159 A1010
A | 160 | 161 | 162 | 163 | 164 | 165 ; 166 | 167 | 168 | 169 [ 170 | 171 | 172 | 173 | 174 | 173 B 10 11
B | 176 | 177 | 178 [ 179 | 180 | 181 | 182 | 183 | 184 | 185 | 186 | 167 | 188 [ 180 [ 190 [1e9| |C ' * O O
D11 01
C | 192|193 | 194 | 195 196 | 197 | 198 | 199 | 200 }20% | 202 | 203 | 204 [ 205 | 206 | 207 E 1110
D {208 208|210 211 212 | 213 | 214 [ 215 216 | 217 | 218 | 219 | 220 [ 221 | 222 | 223 F 1111
E | 224205 | 226 227 | 228 [ 229 | 230 | 231 | 232 | 233 | 234 | 235 | 236 | 237 | 238 | 239 | Correspondance
enire chiffres
| 240|241 [ 242 | 243 | 244 | 245 | 246 | 247 | 248 | 249 | 250 | 251 | 252 | 253 | 254 [ 255 |  hexadécimaux
et binaires
L’adresse suivante, 40001 en décimal, s’ écrirait donc 8D40 en hexade-
{spebooy cimat : & vous de choisir ce qui vous semble le plus pratigue, mais vous
viendrez s(rement 18t ou tard & 'hexa !
Un autre exemple :

i Le programme suivant est un autre exemple de la facilité avec laquelle
un programme Basic peut faire exécuter une tiche par une routine écrite
en langage machine et incorporée dans son listing.

[ s’agit d’un petit logiciel de codage et décodage de messages secrets,
- trés simplifié mais dont le principe est intéressant a étudier car il peut
&tre largement extrapolé.

[ { G SA ARt CR . SN

o ' Un texte est entré en machine sous la forme d’une chaine m$: chaque
caractére de cette chaine est représenté en mémoire par un octet, ¢'est-
a-dire huit bits. L'idée consiste & modifier la position de ces bits dans
I'octet grace & une « permutation circulaire ». Une telle opération serait
LY -W-RE extrémement lourde et lente en Basic, mais ne pose aucun probleme en
assembleur, des instructions machine existant tout spécialement a cet

effet,

9* Complément
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variante :

40008 RET
40002 RLC A

Partie 4 . Langages du CPC

e E’EM MESSRLES™

1171 MEMLEY ‘EE:‘E*‘E-‘E-*

20 DRTA &2.0,19,.50,65, 136,281 et gy
28 FOR 5=43E aa 10 40005 : o '
46 READ o

B8 FOKE a.d

S HEXT a

166 INFUT m$

11@ FOR =1 TQ LEHfmﬁ; _
128 cH=MIDS mE. ¥.17 T
1230 c=RZCC s -
143 POKE 40471 . ¢ =
156 CHLL 4080858 o ~
150 c=FEEK: 40081 »
178 PEIMHT ci™i";
180 HEXT

1968 FRINT

ST

218 POKE 408:.7

228 INFUT o

2o 1F c=0 THEN 276 _
248 FOKE 4ifEal, o L _ -
SEl DALL 40 : -
e o=RERED 4RRERT

27A mEemE+CHES S 2

238 GUTO Z20

253 PREINT m%

EG REM (21982 Patrick GUEULLE

_1
N
. I R
R

Les lignes 10 & 60 installent en mémoire ia routine détailiée qui se limite
A sept octets |

40000 LD A0 62 o .
40002 RRC A 15 - {codage}
40003 LD 40001,A 50 65 156
201
7 - (décodage)

Avant de la lancer par un CALL 40000, on POKE a {’adresse 40001
{c"est-a-dire 3 la place du zéro d’origine} I'octet qu’il s"agit de transformer.

L’instruction machine de V'adresse 40000 charge donc cet octet dans
I'accumulateur du Z 80, et V'instruction suivante, RRC A, effectue une
rotation a droite de ses bits. Vous avez compris qu’au décodage, il fau-
dra faire I'inverse c'est-3-dire une rotation & gauche par I'instruction
RLC A (rotate left circular A).

En 40003, on recharge le résultat contenu dans A 3 I’adresse 40001,
puis on revient au Basic. Celui-ci va alors chercher le résultat du traite-
ment 3 ["adresse 40001 par un PEEK,

3

e
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PR T e £ .f"i". MR

2 I

- ver e
s

i meryGee sl arprre e

T LR Gl
[ R in I s B |

HNEST

<

v

MEMEY
LT uh-@m;u.-ﬁﬁ 197,245,205, 52, 187. 241 . 193, 16, 247, 241
FOF 3=40080 T 40013

FERL o
FaEE a

Partie 4 : Langages du CPC

Chaque caractdra de m$ est traité de tasorte, et il s'affiche une liste de
valeurs inférieures & 256 qui forment le message codé proprement dit.

Aprés avoir 6té noté et éventueliement transmis par tout moyen appro-
prié, le message peut étre décodé grace aux lignes 200 4 300 : en char-
geant un 7 & la place du 15 3 |'adresse 40002, le POKE de la ligne 210
transforme la routine de codage en une routine de décodage !

H est donc bien sr nécessaire que la routine de codage soit présente
en mémoire, c’est-a-dire que les lignes 10 a 190 aient été exécutées
au moins une fois, méme « & vide ».

La liste de codes peut alors étre frappée octet par octet, et sera traduite
au fur et & mesure, le texte décodé étant stocké dans m$, préalablement
vidée. Il suffira de donner la valeur zéro au dernier octet de la liste pour
que le texte décodé s'affiche a I'écran,

Pour améliorer la sécurité de ce codage finalement assez naif, on pour-
rait songer a effectuer des rotations tantot & droite et tantdt & gauche,
dans un ordre fixé par une liste incluse dans les programmes de codage
comme de décodage, et qui serait la « clef du code », & changer évidem-
ment assez fréquemment...

V. Quelques subtilités de programmation

Nous n’avons utilisé jusqu’a présent gu’une infime partie des possibili-
tés du Z 80. Ajoutons donc a notre panoplie quelques outils puissants
qui se révéieront indispensables dans bon nombre de situations plus
délicates.

Le programme suivant permet, sur un simple CALL 40000, d’obtenir

Fimpression sur |'écran de cing lignes de « § ».

e b

P

IFIB CALL 4@‘3@‘3

,.'@E' ..:TC'F

19660 FOR =1 TO 206 R
181@ FRINT"$"; ' R Th
1626 NEST ¢ -

Les lignes 1000 & 1020, accessibles par RUN 1000, permettent d'effec-
tuer le mé&me travail en Basic & des fins de comparaison. Dans ce cas
précis, le gain de rapidité est faible, mais il existe. Cela provient du fait
que notre routine machine se sert du méme programme extrait de la ROM
que l'instruction PRINT du Basic : on ne gagne denc que le temps d'inter-
prétation de la boucie FOR-NEXT.

8¢ Complément
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CB s SEino sy s
2da B 2nah dnin
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Hidtezon 28b &'
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Partie 4 : Langages du CPC

On pourrsit faire besucoup plus rapide ‘@n réécrivant de toutes pidces
le sous-programme d’affichage, mais 1& n’est pas notre propos.

Le programme ci-dessous utilise plusieurs technigues de programmation
gu'il est intéressant d'étudier en détail.

DEBUT 40000 LD A,36 62 36
$ 40002 LD B,200 o 6 200
BOUCLE 40004 PUSH BC o 197
40005 PUSH AF 245 _
PRINT 40006 CALL BBSD 205 93 187
40009 POP AF 241
40010 POP BC 193
H 40011  DJNZ BOUCLE 16 247
RETOUR 40013 RET 201

L'instruction CALL BB5D « appelle » un sous-pregramme lui-méme écrit
en langage machine, et implanté en mémoire a partir de I'adresse déci-
male 47965 {93+ {266 x 187)}. Remarquons gu’en hexadécimal, 93
sécrit bD et 187, BB...

L"adresse BB5D se situe dans la ROM Amstrad : ¢’est le début de la rou-
tine TXT WR CHAR, (Voir partie 4, chap. 2.7 page 12).

Toutes les routines de ce chapitre peuvent &ire utilisées & partir du lan-
gage machine gréce aux instructions de la famille CALL. Il faut cepen-
dant se méfier du fait que leur exécution perturbe souvent profondément
le « contexte », ¢'est-3-dire le contenu des registres du microprocesseur.

Les instructions PUSH et POP sont précisément prévues pour remédier
A ce probigme : PUSH BC se charge de « mettre & I'abri » le contenu
des registres B et C dans une zone mémoire sdre, directement gérée par
le Z 80, ia « pile machine ».

PUSH AF fait de méme avec les registres A et F, tandis que les instruc-
tions POP AF et POP BC font le travail inverse : les contenus des regis-
tres sont reconstitués a partir des informations relues dans la pile. L'crdre
de sortie de la pite doit cependant étre inverse de celui d’entrée : le der-
nier registre mis a I"abri doit étre ressorti le premier, comme un journal
dans une pile, d'ol cette dénomination |

L’instruction DJNZ (adresse 4001 1) est tout un programme a elie seule :
c'est I'une des instructions les plus puissantes du Z 80, qui fait cruelle-
ment défaut & beaucoup d’autres microprocesseurs.

A chaqgue fois gu’elle s’exécute, le contenu du registre B est « décré-
menté », ¢'est-a-dire diminué d'une unité. Tant qu’on n'arrive pas a zéro,
on part exécuter une instruction située en mémoire non pas a une adresse
explicitement précisée, mais 4 une adresse située un certain nombre
d’octets avant ou aprés celle qui suit DJINZ ; c’est ce qu‘on appelle
I’adressage relatif.

L'avantage majeur de ce systéme par rapport aux instructions du type
JP est que les routines écrites de cette fagon sont « relogeables » : on
peut les implanter & n'importe quelte adresse mémoire sans modifi-
cations !
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WONDU &M= ®

£es

WHNHA LN —-E

19
i1
12

13

14
15

15

17
13
19
2d
21
22
23
24

25
26
27

28

c45)

31

A
b v

34
26
37

38
a3

48

Partie 4 : Langages du CPC

"'!"-ngﬂf'ay!z@'{par exempie d’ajouter 1000 4 toutes les adresses du programme
page 8 {lignes 30 et 100, 10 si vous voulez) : tout fonctionnera comme

avant.

Un code particulier doit cependant étre utilisé pour désigner un « dépla-
cement » qui peut étre positif ou négatif, & I"aide d’un octet qui, lui, est
toujours positif.

Ce code « complément & deux » est donné par la table suivante :

E5
€5
£7
65
69
78
71
72
73
74
75
76
77
78
73
20
21

22

83
24
8o
25
a7
BE
g3
28
91

w2

23
24
3
HE
27
o2
1ga
181
182
103
164

105

b e B e B e e B e B K e s,
LY mr_nxhcomwmmm-qb\‘in

o0
)

183

128
1239
130
131
132
133
154
135
136
137
135
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
143
156
151
152
153
154
155
156
157
152

139

168
161
164
163
164
165
166

167

-128
~1z27
-126
-123%
~124
-123
~122
-1z21
-128
-113
-11%
-117
~11&
-113
-114
-113
-112
~111
-118
-183
-183
-187
—~186
~1835
-104
-133
~-18z
-181
~168
~33

~38

=37

-26

-93

-24

~93

92
-21
-78
-39

fai -

L -

2" 193

124

135

136
137
193
193
202
291
2a2
a3
&B4
2R
285
=@V
283
283
210
211
21z
213
214
215
216
217
218
21%
228
2zl
222
223
224

229

26
oy
228
2e3
238
<31

232

-63
-62
~£1
~£0
;-5
:  -58
;. -57
-S6
-55
~54
-53
-52
-51
~5@
-43
~43
-47
~45
~45
-44
-43
-42
-41
~40
-39
~38
~37
~36
=35
. -34
P =33
-32
~31
28
-23
~28
-27
-26
-25
-24

9 Complément
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41
42
43
44
43
4€
47
48
43
S8
31
52
a3
o4
b
26
1
55
33
&R
1
62
&3

4

Codage des déplacerments {offaat) en « complément a deux »

Partie 4 : Langages du CPC

196 126 168 -88 223 23
1a? 107 1632 -27 2724 -22
1138 188 179 -6 3] -21
189 182 171 =23 23 -Z29
119 119 17& ~54 237 ~19
i1 111 173 -3 229 -5
112 i12 174 -8 2739 ¢ =17
113 112 173 -51 2403 -1&
114 114 176 -26 241 -15
115 115 17¢ ~73 242 -14
118 118 1283 ~76 245, ~-11
119 113 121 73 245 -1d@
1z20 1za 132 ~74 247 -9
12l 121 182 -73 248 "
122 122 184 ~7Z 249 -7
123 123 185 -71 A -
124 124 12s -7B Eﬁi -5
125 123 187 -£3 e ) -4
126 126 122 -£8 3 2%3 P

1314 I - 2ug ;-

191 ] .

192 : —-64 €L

2w
b C

Dans notre cas, ¢’est I'instruction de |'adresse 40013 qui doit normale-
ment s'exécuter aprés DINZ. Or, nous voulons dévier 'exécution vers
I'adresse 40004, soit neuf adresses en arriére (— 9). La table nous indi-
que que le déplacement est représenté par |’octet de valeur décimale
247. Lors de {"écriture d"un tel programme, on ne sait pas, en général,
quelle sera {"adresse de renvoi au moment ol on écrit I'instruction qui
le déclenchera. On utilise alors la technigue des « labels » ou « étiquet-
tes », qui permet de ne les déterminer que plus tard (comme les « assem-
bleurs » qui travaillent en deux « passes »),

Les labels sont des noms librement choisis {mais pas trop longs tout de
méme) que I'on inscrit en téte des lignes de programme vers lesquelies
on pense avoir 4 effectuer un renvoi {mais il n'y a pas d'inconvénients,
au contraire, & ce que chaque ligne posséde son label).

Lorsqu’une instruction de branchement {par exemple un JP ou un DJNZ)
sera écrite, ce sera sous ta forme JP LABEL ou DJNZ LABEL, et on rem-
placera I'octet {ou les deux octets) désignant I'adresse par un petit rec-
tangle vide.

C’est une fois le programme entiérement écrit en mnémonigues que I'on
procédera a la deuxiéme « passe », au cours de laquelle on écrira les
adresses définitives et que I'on calculera les octects manquants qui seront
alors placés dans ces rectangles. Cette fagon de procéder, méme si elle
samble lourde, fait gagner du temps surtout lorsque les modifications
sont faites en cours d’écriture.

TN
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C‘est exactement de cette facon que travaillent les logiciels assembleurs :
il est logique d'opérer de méme forsque I’on travaille « a la main »,

Vous en savez maintenant assez pour utiliser avec profit la documenta-
tion trés compléte sur le Z 80, mais ne perdez pas de vue que vous n'en
&tes encore qu‘au stade de !initiation . commencez par écrire et faire
fonctionner des routines de quelques dizaines d’octets, qui seront d’ail-
leurs capables de résoudre bon nombre de problemes pratiques.

Augmentez petit & petit la taille de ces logiciels, mettez & contribution
de nouvelles instructions, utilisez hardiment les différents registres qui
sont & votre disposition, jongiez avec les « modes d’adressage » ou méme
avec les « interruptions » et vous deviendrez progressivement un bon pro-
grammeur de Z 80. Attendez-vous cependant & ce gque vos progres en
langage machine soient plus lents et plus laborieux qu’en Basic, mais
ils seront probablement aussi encore plus passionnants ]

Et lorsque vous atteindrez un certain seuil d'importance de programmes,
nul doute que vous vous offrirez un assembleur : votre aptitude & la pro-
grammation du Z 80 se trouvera alors considérablement secondee, et

vous pourrez aller tres loin...

9'Corhpumenr
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4/2-6 | : TS

§

- Agsembleurs existants

BRREN §

C BRAVUEE

R T o R

Teido s

4/2.6. 1 .:,-é_r:i:;%} er . i *T*
DEVPAC it ol ﬂf“xai -~T$ _

e e

[

Cet assembleur fonctionne sur CPC 464, 664 et 6128.
Deux parties le composent :

— GENAZ3 : Editeur de texte et Assembleur,

— MONAS3 : Désassembleur et Debugger.

ey T giu(:_'.= — GENAS .-:';Fi.;:i’ ol Pu @t -

N nisaengxe > ..
R R b 3{1_{:;?2’.?5‘;(3,‘:'*?.‘?& @

{..d <nolesses >

A = opede

M3

G

T

Présentation :

C’est grice & ce programme gue vOus pourrez saisir fe « source » de vos
programmes assembleur.

C'est également avec GENA3 que vous fabriquerez le « binaire exécuta-
ble », ¢'est-3-dire le code hexadécimal exécutable.

e Syntaxe des codes reconnus par le compilateur de GENA3 : Le for-
mat est le suivant :

LABEL : Mnémo. Opérande Commentaire
ADR : LD A10 :A contient 10

Les caractdres spéciaux reconnus par GENA3 sont les suivants :
- pour signater le début d'un commentaire
# pour définir une commande :

kE affiche 3 lignes blanches & I'écran ou un saut de page sur
I'imprimante. '

#Hs affiche I'entéte alphanumérique « s » aprés chague saut de page.

#5 stoppe le listage sur cette ligne. Le listage redémarre par |'appui
sur une touche quelconqgue.
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#L— Le listage 2 i*écrar{ 8t Vifibression sont arrétés & partir de cette

ligne.
#L+ Lelistage &1'écran et I impression sont validés a partir de cette
ligne,
. -
: ‘_’, . iad a|§*0+ I&ﬁézigwnp;eur d’adresse est donné en décimal au début de cha-

%D - Le compteur est donné en hexadécimal au début de chaque ligne.

~ #F<Nom de fichier > permet d'assembiler le fichier spécifié sur cas-

-oi Hgige xe

o
2ineviue 28l no:

CL s huss

sette ou disguette.

# 7T+ <Nom de fichier> permet d'obtenir la sauvegarde du code
machine généré par la compilation sous le
nom précisé.

*T- ferme le fichier objet courant.
e Directives d'assemblage :

- Ce sont des mots-clés qui ne concernent que le compilateur et qui ne

font pas partie des mnémoniques du Z80. Ces directives varient d’un
assembieur a 'autre,

ORG < expression >
Donne I'adresse d’implantation du programme objet.

< Label: > EQU < expression>>

Place ia valeur de |’ expression dans la variable précédant le mot clé EQU.

DEFB < expression>[, <expression>[..., <expression>]...]

Réserve une zone de n octets {n est e nombre d’'expressions spécifiées),
et vy place la ou les expression{s) spécifi¢els).

DEFW < expression>[, <expression>{.... <expression>]...]

Réserve une zone de 2% n octets {n est le nombre d'expressions spéci-
fiées) et y place la ou les expression(s) spécifidels).

DEFS < expression > -

Définit une zone dont la longueur est donnée par |'expression spécifiée
et la remplit de zéro.

DEFM < chaine alphanumérique> .. &

Réserve une zone de n caractéres {n est la Iongueur de Ia chaine} et y
place |'expression chaine spécifiée.
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EJ

* ENT <expression>
Définit |‘adresse d’exécution du programme {point d’entrée}.
PRRE
IF < expression logique > ot BA
<BLOC D'INSTRUCTIONS > Y
ELSE
< BLOC D’'INSTRUCTIONS > -

Assemblage conditionnel : le premier bloc d'instructions est assemblé
si I‘expression logique est vraie. Dans le cas contraire, le deuxiéme bloc

“d’instructions est assemblé,

Les bases de numération et les opérateurs suivants peuvent étre utilisés :

aucun caractére spécial pour signaler la manipulation de nombres
décimaux,

% indique que le nombre qui suit est exprimé en binaire, - .

# indique que le nombre qui suit est exprimé en hexadécimal.
+ addition

— soustraction .
& et logigue (AND) ’
@ ou logique {OR}

! ou exclusif (XOR)

% multiplication entidre .. 7010 B
U BpREES T

.S'Xf_'

g0 - 3IEM322A

| division entiére

? fonction MODULO '
i aldeT
e Chargement du logiciel :

Tapez RUN ""GENA3"’ sur 664 et 6128 ou “RUN"' <cr> sur 464 Le
message suivant apparalt : “‘Load Address ?*'.

Entrez I'adresse ou doit étre stocké le premier octet de GENAS.
L'entéte suivant apparaft :

AMSOFT PRESENTS 35 suay @ !

HISOFT DEVPAC b ol 8 ©

GENA3.1 Assembler Loader
Copyright Hisoft 1984
Load address ?

Load MONA now ?

Please wait... Loading GENA3.1

Donnez une adresse d’'implantation et répondez N{o) a la question « Load
MONA now ? ».
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torsque GENA est en mémoire, le menu suivant apparaft :
HISOFT GENA 3.1 ASSEMBLER AMSTRAD CPC464
Copyright HISOFT 1984 __

Al rights reserved >

Assemble Bye o ﬂi :

Current State Delete

Edit Find _ -

*

: Get text Help

insert - CTRL/Jump to MONA
List ' Move
reNumber Object

Put text Q put ASCH

Run . Separator
Tape speed  Upper line
teXt info Width

Z print text Y print length

it

e

e

ASSEMBLE : Option A, Format A

Cette option permet de compiler le programme source en mémoire. Le
message suivant apparait :

Table size : <dim table des symboles >
Entrez la dimension en octets de la table des symboles. Si vous tapez
<ENTER >, GENA affectera une valeur par défaut & cette table.

lL.e message « Options : » apparait vous invitant & donner une option de
compilation.

Cette option peut étre :
1 si vous désirez un listing de ia. table des symboles,
2 si le code objet ne doit pas étre généré,
4 si vous ne désirez pas avoir de listing,
8 si vous voulez un listing sur imprimante,
16 si le code objet généré doit étre placé juste aprés la table des symboles,

32 si vous ne désirez effectuer aucune vérification sur [’adresse d'implan-
tation du code objet {le temps de compilation est plus court).

Ces options peuvent étre cumulées. Par exemple, en choisissant |'option
17, vous produirez les actions 1 et 16 {17=1+ 16}, etc.
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Le message suivant apparalt quand vous avez donné |'option de compi-
lation :

Hisoft GENA 3.1 Assembler. Page 1.
Pass 1 errors : 00

Pass 2 errors : 00

Table used : xx From yy

xx indique ia taille de la table utilisée, et yy la taille de la table réservée
par 'option « table size ».

Si une erreur se produit durant [a compilation, un numéro d'erreur sera
affiché et la phase d’'assemblage sera stoppée :

— provisoirement jusqu’a 1'appui sur une touche quelconque,
— définitivement si vous appuyez simuitanément sur CTRL et C.

BYE : Option B, Format B
Redonne le contrdle au BASIC.

CURRENT STATE : Option C, Format C
Affiche la valeur courante des délimiteurs N1, N2, S1 et S2.

DELETE : Option D, Format Dn.m
Efface les lignes comprises entre n et m.

EDIT : Option E, Format En
Edite la ligne n.

FIND : Option F, Format Fn, m, fl.s]
Cherche la chaine « f » entre les lignes n et m.
Si la chaine « s » est présente, remplace « f» par « s ».

GET TEXT : Option G, Frmat G,.s
Cherche le fichier source de nom « s » sur I'unité de cassette ou de dis-
quette,

HELP : Option H, Format H
Affiche le résumé des commandes.

INSERT : Option 1, Format |
Insére du texte & la position courante du pointeur de ligne.

[




Partle 4 Chapitre 2.6 page 6 |

Assembleur ZBO : Définitions et rappels de base

SRR

-

Partie 4 : Langages du CPC

CTRL/J : Option CTRL+J
Format CTRL et J pressées en méme temps. Exécute MONA s'il est en
mémaire ; sinon, ne produit aucune action.

LIST : Option L, Format L

Liste les lignes de la position courante du pointeur de ligne a la fin du
fichier. .

MOVE : Option M, Format Mn.m.d

Béplace le bloc compris entre les lignes n et m en d et efface les lignes
déplacées.

v oAtk Feiu BT TS
RENUMBER : Option N, Format Nn,m

Renumérote la premigre figne en lui donnant le numéro n, et donne un
espacement entre deux lignes de m.

OBJECT : Option O, Format O,.s

Sauvegarde le programme source sur cassette ou disquette en lui don-
nant le nom s.

PUT TEXT : Option P, Format Pn,m,s

Sauvegarde le programme source sur cassette ou disquette 3 partir de
la ligne n, jusqu’a la ligne m sous le nom s.

PUT ASCH : Option Q, Format Q..s

Sauvegarde le programme source en ASCII sur cassette ou disquette en
lui donnant le nom s.

RUN : Option R, Format R
Exécution du programme en mémoire.

SEPARATOR : Option S, Format S,.d

Permet de choisir le caractére séparateur utilisé sur une ligne de com-
mande. Le caractére séparateur par défaut est la virgule.

TAPE SPEED : Option T, Format Tn
Définit ia vitesse de sauvegarde sur cassette.
T suivi de <ENTER > définit la vitesse lente, at T suivi d*un nombrs supé-

rigur 2 zéro définit |a vitesse rapide.
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" UPPER LINE : Option U, Format U

Affiche la derniére ligne de texte entrée.

VERIFY : Option V, Format V,.s

Vérifie que le fichier texte en mémoire est identique au fichier cassette
ou disquette [u de nom s.

-

TEXT INFO : Option X, Format X
Donne les adresses de début et de fin d’implantation du texte en mémoire.

WIDTH : Option W, Format W
Switch de passage en mode 40 ou 80 colonnes.

PRINT TEXT : Option Z, Format Z
Imprime le fichier texte actuellement en mémoire.

PRINT LENGTH : Option Y, Format Yn
Fixe le nombre de lignes par page pour les sorties sur imprimante.

i — MONA3

Présentation :

Comme GENA3, MONA3 peut &tre implanté 3 une adresse quelconque
en mémeoire vive.

Quand MONAS3 est en mémoire, |'écran suivant apparait :

0000 01 89 7F LD BC, # 7F89

>PC OF50 22 DC 1A 2A E1 1A 22 CF 1A
SP BFF2 A2 B9 85 7F 8E F2 7B 96 E8
IY AE70 CB 00 00 7A BA 6A BE FF FF
IX BFF8 78 96 E8 03 98 3A 6F DE 00
HL 0000 01 89 7F ED 49 C3 91 05 C3
DE 1AB7 00 00 00 00 00 00 00 00 00
BC 0000 01 8 7F ED 49 C3 91 05 C3
AF 0044 01 89 7F ED 498 C3 91 05 C3
IR 007D y Y
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FFFB

00
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00
00
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00
00
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FFFC 00 0004 49 000C 84
FFFD 00 0005 c3 000D B9
FFFE 00 00086 91 000E C5
FFFF 00 0007 05 O0OF C9
>0000 01« 0008 C3 0010 C3
0001 89 0008 8A 0011 10
0002 7F 000A B9 0012 BA
0003 ED 000B C3 0013 C3

Les commandes possibles sont les suivantes :

- Pointeur mémoire + 1

- Pointeur mémoire - 1-

1 Pointeur mémoire — 8
| Pointeur mémoire + 8
|

CTRL A

CTRLC -

CTRL D
CTRL J

CTRL L

%+~ CTRL S

CTRL X

G[2A]l<cr>
[FFl<cr>

H[:321231

J[:932A]
L

e

Définition d'un point d’arrét permettant au programmeur de
visualiser I'état des registres ou/et de la mémoire (par
exemple).

Désassemble une page & partir du pointeur de mémoire.

Continue |'exécution du programme & partir de I'adresse
du pointeur de programme PC.

Choix de la base de numération (10 ou 18},

Permet d’entrer sous GENAS3 s'il est en mémoire : singn,
ne produit aucune action.

Commande identique 3 la commande L, mais le bloc de
mémuoire est dirigé vers ['imprimante.

Exécution d’un programme pas & pas. Cette commande
exécute I'instruction courante, met 4 jour les données affi-
chées sur I'écran et attend une autre commande.

Retour sous BASIC.
Recherche d'un ou plusieurs octets.

Terminer la définition du ou des octets recherchés par
<or>.

Conversion décimale/hexadécimale.

Option conversationnetie de copie d'un bioc de mémoire
d'un endroit 4 un autre.

Exécution du code machine situé 3 'adresse indiquée,

Liste sur écran un bloc de mémaire & partir de I"adresse
du pointeur de mémoire.

Tapez ESC pour retourner au menu général, une autre tou-
che pour poursuivre le listage.
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M(:3212) Affecte la valeur spécifiée au pointeur de mémoire.

N Cherche la prochaine occurence des octets définis dans
la commande G.

0 Affiche la mémoire pointée par I'instruction de débranche-
ment relatif situde au pointeur de mémoire.

P Option conversationnelie de remplissage d'un bioc de
mémoire avec I'octet spécifie. _

S Chargement du pointeur de mémoire avec le pointeur de

. programme SP.
AL+ b
T - Option conversationnelle de désassemblage d'un bloc de
= mémaire.

U Utilisée avec |'option 0. Permet de retourner & I'adresse
ol I'option O a été tapée.

vV Utilisée avec |'option X. Permet de retourner & I'adresse
ou l'option X a été tapée.

W Option conversationnelle d“écriture d’un bloc de mémoire
sur cassette ou disguette.

X - Affiche ta mémoire pointée par I'instruction de débranche-
ment absolu située au pointeur de mémoire.

Y Permet d'entrer des caractéres ASCIl & partir du pointeur,
de mémoire.

Remarque :

Les valeurs entre crochets servent d’illustration aux commandes dans
lesquelles ils apparaissent. Les crochets ne doivent pas étre entrés lors
de I‘utilisation réelle de la commande.

Il — CONCLUSIONS

GENA3 :

— L'éditeur est de bonne qualité. Mais ce n‘est qu’un éditeur de lignes
et non un éditeur de texte pleine page, avec tout I'inconfort qu’un édi-
teur de lignes implique.

— Les possibilités de I"éditeur sont multiples et il est assez simple a
rmanipuler.

— La commande Hielp) permet & tout moment d’avoir ie sommaire des
commandes disponibles. Ce sommaire est parfait quand on sait se ser-
vir de |’éditeur, mais fe manuel utilisateur sera nécessaire pour le pro-
grammeur débutant.

e ——— .
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~— Le compilateur & deux passes offre des options intéressantes que I'on
trouve rarement sur les compilateurs disponibles sur les micro-ordinateurs
de la catégorie des AMSTRAD CPC. Un reproche cependant, il ne gére
pas les macro-instructions.

MONA3 :

— Les possibilités de ce debugger sont multiples, et lorsqu‘on s’est fami-
liarisé avec le maniement des PC et pointeur de mémoire, son emploi
est souple et agréable.

En conclusion, cet éditeur/compilateur/debugger est d’un niveau
convenable et nous vous e conseillons si vous possédez un CPC 664
ou 6128. Sur 464, son emploi est Jaborieux a cause de la lenteur de char-
gement de GENA3 et MONAS.

D’autre part, son implantaticn en mémoire est quasiment guelconque,
ce qui permet de développer des programmes, qui ne seraient pas relo-
geables, A leur adresse réelie en RAM.

B R A S
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4/4.5

Utilisation du Turbo-Pascal

Afin de mieux assimiler les aspects théoriques, nous proposons dans ce
chapitre des programmes types écrits en Turbo-Pascal. Certains d’entre
eux nous ont été demandés par nos lecteurs, d'autres illustrent un ou
plusieurs points fondamentaux et/ou complexes du Turbo-Pascal.

Lorsque cela est nécessaire, un ou plusieurs programmes écrits en Assem-
bleur accompagnent le listing en Turbo-Pascal.

En effet, malgré les grandes possibilités de ce dernier, certaines ressources
matérielles (points d’entrée du Firmware ou du CP/M, accés aux ports
d’entrée/sortie, a la mémoire de I'écran), et d’'une maniére plus géné-
rale tous les circuits de base de la carte mére ne peuvent pas étre accé-
dés directement par les ordres du Turbo-Pascal.

Enfin, lorsque les programmes décrits sont complexes, ils sont agrémentés
d’un ou de plusieurs organigrammes dans le but de bien visualiser leur
structure.

8¢ Complément
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4/4.5.1

Optimisation d’écriture
dans un fichier texte

| existe essentiellement deux ordres en Turbo-Pascal pour écrire dans
un fichier texte. Il s’agit de « Writeln » et de « Write ». (Voir Partie 4,
chap. 4.) Le premier ordre sépare les données ecrites par un
<CR> < LF> (passage & la ligne}. Pour des raisons de rapidité de lec-
ture de fichiers texte, il est intéressant d’utiliser la seconde forme
d’écriture.

Mais alors se pose un probléme lorsque I'on veut relire les données écri-
tes. Effectivement, aucun séparateur n’existe entre deux donneges, et uns
lecture du type

Read(fichier,variable)

ol variable est une chaine, qui a toutes les chances de produire une erreur
10 (erreur dans la longueur d’une chaine) car, une fois lue, cette der-
niére dépasse les 255 caracteres.

Une solution pour résoudre ce probléme consiste a séparer chague don-
née écrite par un signe séparateur (qui ne fait pas partie des caractéres
que I'on peut trouver dans le fichier). La lecture d'un tel fichier se fait
caractére par caractére avant de rencontrer le séparateur. Nous avons
pris le séparateur « /\ », car il n"apparait sGrement pas dans les don-
nées que vous ou tout autre informaticien manipule tous les jours. Vous
pouvez bien s(r changer ce séparateur en effectuant des modifications
mineures dans les listings.

Ecriture dans un fichier texte en utilisant I’ordre Write

Nous donnons comme exemple |"écriture des 300 premiers nombres
entiers. Les données sont écrites dans le fichier « g.doc ».

8¢ Complément
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parateur

Frogram Eoriture U

B

(% -
(¥ Ce progr amme [E
donnees par 1 Tinste
ar L

pehier texte %)
commees ¥}
%)

(% i

sont se frar e

Assilgn (Flohiar,
FRewrite (Fichie
fFor T
Degin
Wi e (Fiochier, 1s
Write (Fichier, AN 1

@rcly

.

(Fichierly

el .

Le contenu du fichier g.doc doit &tre le suivant apres exécution du pro-
gramme :




Turbo-Pascal : Définitions et rappels de base Partie 4 Chapitre 4.5.1 page 3

Partie 4 : Langages du CPC

Lecture dans un fichier texte en utilisant I'ordre Write
La recherche des deux caractéres séparateurs se fait selon |"algorithme

suivant. Remarquez que la rencontre du signe slash (/) ne suffit pas pour
affirmer qu’un séparateur est rencontré.

‘ Début ’

Caractére
vty

B=B+ A

NON

Caractere
N

NON

Fin de
fichier ?
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L'application de cet algorithme pour retrouver les données enregistrées
précédemment dans le fichier « g.doc » donne lieu au programme
suivant :

ateury

(% dont

Fichier
£

Nm

K

Tryems ¢

ol mE

G A D

urital
Wit te
Lt ]

i (% AfFichage de la donnee lue *)
R ohier) s
i@l

e (F Lo
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4/4.5.2

Définition de routines sonores

Contrairement au Turbo-Pascal implanté sur les IBM PC, la version Ams-
trad ne contient pas de procédure sonore. Nous allons pallier ce probleme
en realisant :

— une procédure d’émission de Beep fixe.

Cette procédure servira par exemple a indiquer gue I'utilisateur a fait une
action incorrecte...

— une procédure d’'émission de Beep paramétrable.

Les fréquence et puissance du son émis pourront étre choisies a volonté
par |'utilisateur.

Emission d'un Beep de fréquence fixe

Pour réaliser un tel programme, intégrons un court programme écrit en
Assembleur dans le programme Pascal en utilisant I'ordre « InLine ».

Structure du programme Assembleur

Une macro instruction du Firmware des CPC permet de programmer direc-
tement les registres du PSG (AY3-8912). Il s'agit de I'instruction MC
SOUND REGISTER dont le point d’entrée se trouve en #BD34. (Voir
Partie 4, Chap. 2.7). Pour ce qui nous concerne, il suffit de savoir que :

— le numéro du registre du PSG a accéder doit étre placé dans le regis-
tre A avant 'appel ;

— la valeur & envoyer dans ce registre doit étre placée dans le regis-
tre C avant |'appel.

Un appel 8 MC SOUND REGISTER se fera donc de la fagon suivante :

LD A ,NR : No registre a accéder
LD C,VAL ; Valeur & envoyer dans ce registre
CALL SOUND ; Appel 8 MC SOUND REGISTER

Pour réaliser un Beep, nous utilisons les registres PSG suivants :
— registres O et 1 pour définir la fréquence du Beep ;

— registre 8 pour définir le volume du Beep ;

— registre 7 pour valider le canal d'émission.

Le Beep est émis pendant une durée qui correspond au temps néces-
saire pour faire passer le registre HL de #FFFF a #0000 en opérant une
décrémentation unitaire a chague pas.

e Beep est arrété en dévalidant le canal A grace au registre 7 du PSG.

8e Complément
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Le programme Assembleur d’émission d'un Beep est donc le suivant :

1y

ORG

FOOOH

LOAD F000H

3 oen utilisant

»

"

s Daclaration

SOUND
FREGH:
FREGL:

VO s

SO0

IeIn!

FO0&

OO

FO00

POOD

RO

CDZ4RD

ZA0LFF

af

SEOL

015

4F

de

EQU

EGU

ECHU

EGL

LD

CAL.

[

LD

LD

la macro

s MC SOUND REGISTER

constante

ORDZI4H

FEOOH

FFOLH

DFOZH

L. SOUND

A, CFRERL

A

ECLIND
@y WO

CL,A

Emission d un BEEF parametrable

s MSR freguence
P LBR frequence

nVelume oo son emis

s MEBR Freguence

sdans le registre C

iRegistre O

;Volume sonore

s Dans C
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a0
S

46

a7

48

016

P018

FOLIR

POl

FOLE

P22

PO25

FOLE

PORT

PO

POEA

F02C

FOZE

071

IEO8

CoE4ARD

EEOQ7

Z1FFFF

2B

TEOS

QOEQO

CDE4BD

[

s Bl

s

BOU:

LD A,

CAaLl. SOUND

= o attente

LD HL,OFFFFH
EOU ¥
DEC ML

LD ALH

JE MZ , EOU

LD C,0
CALL SOUND
RET

ED
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shegistre 8

sRegistre amplitude

imis & Zero

8¢ Compiémer-
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Le programme Pascal d’émission du Beep consiste a incorporer les don-
nées hexadécimales correspondant au programme Assembleur précé-
dent dans une procédure. Remarguez que le code #C9 correspondant
au RET de fin de routine n’a pas été reporté dans le programme Pascal.
En effet, le « end; » de la procédure a le méme effet.

e routines

M bt et Rt

et
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Emission d’un Beep de fréquence et intensité variables
Le principe est le méme, a ceci prés que la fréquence doit étre placee
dans les variables FREQH et FREQL qui correspondent respectivement
au poids fort et au poids faible de la fréguence & émettre. Il convient éga-
lement de placer la valeur du volume dans la variable Vol juste avant
I'appel. Un exemple est donné dans le programme suivant :
A
Frogram Definition Beep parametrable:
(a. e e oo eee v svos weves +ore s setes seas s 1888 e e arsne 1o SRR Sh428 A 5084 e v SSSeE Seeas Se90 sks Seen Loe SURRL S Bonte S SEILL SifSe Sin Sennt S ERRD LTS et SR 1T A M4 s brags st s e *)
(% C@ progrAamme proy une Foubtine nission de Beep %)
- (x de dure @t fr variables la forme d une %)
(¥ p e de n *)
{¥A e v s s e - - RS - eer svare ane earas cetrs Siins e dsees seRES Araeh SAREL Snond Snnin ae0d e *)
VT
5 msolute fort fraquence
d lute { taible frequence
. oLt T Molume
cruse ctmmn artne tenee soenn ers st smaen Suusn *)
*)
s s e e i e Y}

et ad e L b

8¢ Compiément
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[ )

ey

¥
L faiple e
i due son ¥
Cofmtivation du ¥

erd.

A
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4/4.5.3

Position du curseur sur |I’écran

Deux procédures bien utiles (WhereX et WhereY) sont implantées sur
IBM PC et non sur CPC. La encore, nous allons pallier ce manque en
écrivant une routine assembleur unique gque nous appellerons WhereXY
et dont le but sera de donner la =osition courante du curseur dans les
variables PX (abscisse) et PY (ordonnée).

Une macro instruction du firmware donne la position courante du cur-
seur. Il s'agit de TXT GET CURSOR dont le point d’entrée se trouve en
#BB78. Elle ne demande aucun parameétre en entrée et fournit I'abs-
cisse du curseur dans le registre H et I'ordonnée du curseur dans le

registre L.

Le programme de lecture de la position du curseur en assembleur
consistera a activer la routine TXT GET CURSOR et a placer la valeur
des registres H et L dans des cases mémoires accessibles en Turbo-
Pascal.

8¢ Complément
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Le r ogramme Turbo-Pascal qui intégre cette routine est le suivant :
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Le langage

Forth 83-Standard’
pour Amstrad 464,
664, 6128 et PCW

. Genése du langage Forth

La formidable évolution de la micro-informatique tend a nous faire oublier
qu'il n'y a pas si longtemps, c’est-a-dire une dizaine d'années, pouvoir
disposer de 16K de mémoire et d’un lecteur de disquette sur un systéme
de développement constituait un véritable luxe. A cette époque, les lan-
gages informatiques les plus « performants », tels que Pascal ou Fortran,
ne pouvaient pratiguement étre exploités gue sur de gros systémes.

Bien des tentatives ont été faites pour créer des langages a la fois com-
pacts et trés performants. On ne parle bien entendu que de langages
compilés. Un de ces langages a eu la faveur de la communauté astrono-
mique internationale : le langage Forth.

Forth est un langage surprenant :

— il génere un code pseudo-compilé plus compact qu'un assembleur
classique |

— il est & la fois interpréteur et compilateur ;
— il peut étre résident en mémoire ROM ou chargé en mémoire vive ;
— il est trés structuré ;

— son jeu « d’instructions » est extensible a I'infini (en fait limité & la
capacité mémoire disponible) ;

1) Comment se procurer Forth 83-Standard ?

L' Assaciation JED} propose la version F83 Laxen et Perry sur disquette 3' pour AMSTRAD C=
464, 664 et 6128, PCW 8256, 8512 contre I'envoi de 10 timbres & 3,70 Fr.

Contact - ASSOCIATION JEDI - 17, rue de la Lancette - 75012 Paris.

8¢ Compe~- -
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— la rapidité d’exécution d'un programme compilé est a peine moins
rapide qu’un programme équivalent écrit en langage machine ;

— il autorise la cohabitation de routines assemblées et de routines com-
pilées dans son dictionnaire ;

— Forth est écrit & 80 % en Forth.

Il. Domaines d’applications

Forth a commencé sa carriére dans le domaine de I’astronomie et plus
particuliérement celui du traitement de données en temps réel en radio-
astronomie a |'observatoire de Kit Peak en Arizona (USA).

Ne quittons pas les étoiles. La premiére application spectaculaire de Forth
a été d'assurer le pilotage de caméras pour le film « La Guerre des Etoi-
les » de Georges Lucas. Jusqu'alors, la complexité des mouvements de
plusieurs maguettes dans une séquence d’animation ne permettait que
la prise de vues au plan fixe. Avec une caméra asservie a des servos-
moteurs, les mouvements de prises de vues sont calculés pour donner
I"illusion du mouvement des maquettes et du décor comme si I'on se
trouvait aux commandes d'un appareil inter-sidéral.

Aujourd’hui les domaines d’applications de Forth se sont consideérable-
ment élargis.

A Auxerre, les pompiers agissent selon un plan d’'intervention calculé par
un programme écrit en Forth.

Plusieurs sociétés de conception en automatisme industriel exploitent
Forth intensivement.

Des jeux vidéos renommés sont écrits en Forth. Et méme le dernier né
des logiciels de gestion de base de données Rapidfile, diffusé par Ash-
ton Tate, est écrit en Forth. VP-Planer, un clone de Lotus 123, est éga-
lement écrit en Forth et a été agréé par des sociétés renommeées (EDF
par exemple). Un générateur de systéme expert, Forthlog Il, est exploité
par le département formation d'un ministere.

La prochaine génération de micro-ordinateurs sera peut-étre équipée d'un
micro-processeur de la série Novix en remplacement des micro-
processeurs conventionnels. L'énorme intérét du Novix 4016 est de per-
mettre la programmation d‘applications directement en langage Forth sans
passer par un code machine et des séquences d’instructions issues d'un
assemblage. L'architecture Risc ayant servi & la fabrication du Novix 4016
permet des vitesses d'exécution jamais atteintes sur un micro-ordinateur
ordinaire (une boucle & vide est exécutée un million de fois en
0,16 seconde).
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Le langage Forth
sur les Amstrad

. Les versions FIG

Plusieurs versions ont été développées, d'abord en cassette, puis en dis-
quette. La premiére version d’origine britannique, Kuma-Forth, ne tra-
vaillait qu’en cassette et était lancée depuis Basic.

Cette version a rapidement été supplantée par une version d’origine fran-
caise tournant sous CP/M, Amsforth, mais disponible exclusivement pour
les systémes Amstrad CPC 464, 664 et 6128.

Il. Les versions 83-Standard

Deux versions similaires sont apparues en Europe :

— la premiére, nommée Volksforth, d’origine germanique, distribuée par
le Forth Interest Group de Hambourg (RFA).

— la seconde, nommée F83 et diffusée par |’Association Jedi. Dans la
suite de ce chapitre nous nous consacrerons exclusivement a cette
version.

Le systéme Forth F83 a été écrit par deux Américains, Henri Laxen et
Michael Perry, et placé dans le domaine public. Il tourne sous CP/M (ver-
sions 2.x, 3.x) et a été adapté de maniére a fonctionner sur toute la
gamme Amstrad sans restriction (CPC et PCW). Une version F83 est éga-
lement disponible pour les nouveaux Amstrad compatibles IBM.

Sur tous ces systémes, le langage Forth F83 utilise la méme syntaxe,
ce qui garantit une trés grande portabilité des programmes.

Sur Amstrad, le langage Forth F83-Standard (que I'on abrégera par la
suite par F83), dispose des outils suivants :

— décompilateur de définition Forth ;

— assembleur 8080 au format Forth ;

— éditeur de blocs de programmes source ;
— méta-générateur de programme ;

— tous les fichiers du code source ayant servi a la génération du lan-
gage Forth. En clair, F83 est écrit et généré par F83.

8¢ Complémenrt
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l1l. Premier contact

Vous venez de recevoir votre disquette contenant le langage F83. La pre-
miére précaution est de copier son contenu sur une autre disquette, car
un accident est vite arrivé.

Une fois votre copie faite, passez sous CP/M:

— depuis Basic en utilisant la commande CPM précédée de la barre ver-
ticale pour les systémes Amstrad CPC 464, 664 et 6128 ;

— en chargeant CP/M & la mise sous tension pour les systemes Ams-
trad PCW.

Retirez la disquette CP/M et introduisez la disquette contenant F83. Tapez
F83 et appui sur la touche RETURN. F83 se présente :

8080 Forth 83 Model 1.0.0
Modified 160ct83

Un appui sur la touche de retour chariot provoque I'affichage du
message :

ok

Ce message indique que Forth est disponible et attend une commande.
Il apparaitra chague fois que Forth aura terminé |'exécution d'une com-
mande ou d’un programme.

La premiére commande que vous allez essayer est WORDS. Ce mot pro-
voque I'affichage de tous les mots Forth disponibles dans le vocabulaire
courant. Tapez WORDS et appuyez sur RETURN, vous voyez a
I"affichage :

EMPTY MARK HELLO EXTEND80.BLK META80.BLK BACKGROUND
ACTIVATE SET-TASK ...etc...
...jusqu’a... UNNEST EXIT RP FORTH ok

| ‘appui sur une touche quelconque interrompt I’exécution de WORDS.
Vous avez essayé ? Ah, il y a un probléme, vous avez tapé en minuscule
et Forth a affiché :

words words ?

C’est parce que Forth ne reconnait que les commandes tapées en majus-
cules. Pour arranger ceci, tapez en caractéres majuscules :

CAPS ON et appui sur RETURN (on ne le redira plus !)

A partir de maintenant, Forth ne se fachera plus si vous tapez en minus-
cule ou en majuscule. Essayez & nouveau WORDS, words ou WoRdS.
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A. PREMIERES OPERATIONS ARITHMETIQUES

Le langage FORTH stocke les nombres sur une pile nommée « pile de
données ». L'empilage d'un nombre est trés simple :

5b

empile le nombre 5. Pour dépiler ce nombre, il y a plusieurs méthodes.
La premiére consiste a afficher le contenu du dernier élément empilé.

[ . affiche 55 |

Si vous empilez plusieurs nombres, voici ce qui se passe :

11 45 6543

Empilage du

premier nombre

Empilage du

second nombre 45 :l le nombre 11 passe en dessous
11«

Empilage du

troisiéme nombre 6543 j le nombre 45 passe en dessous
45 4 le nombre 11 passe en 3¢ position
" J

Le dépilage successif des nombres affiche ceux-Ci dans I'ordre inverse
de leur empilage :

affiche 6543
affiche b4
affiche 11

Pour mieux visualiser le mécanisme d’empilage et de dépilage des nom-
bres, pensez & une pile d'assiette : la dernigre assiette déposée sur la
pile sera la premiere reprise. A tout moment vous pouvez prendre
connaissance du contenu de la pile sans avoir & provoguer le depilage
des valeurs qui y sont stockées en utilisant le mot .S

123.5 affiche 1 2 3
Les opérateurs arithmétiques agissent en majorite sur les deux valeurs
situées au sommet de la pile. Pour additionner deux nombres, il faut

d'abord les déposer sur la pile de données :

22 44 + . affiche 66

8e Compe~ers
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Les valeurs 22 et 44 ne sont pas conservées. La somme de trois nom-
bres ou plus obéit aux mémes régles :

561 + 3 + . affiche 59 et peut aussi s’'écrire
5613 + + .

Ce principe de calcul est appelé Notation Polonaise Inverse (RPN dans
la littérature anglaise, pour Reverse Polish Notation).

Soit deux nombres a et b, voici les syntaxes Forth des quatre opérations

de base :

ab + pour a+b
ab - pour a—b
ab x pour axb

ab / pour a/b

Pour ta division, seul le guotient entier est conservé sur la pile de données :
22 7 /. affiche 3

Le reste de la division peut &tre obtenu en appliquant la fonction modulo :

22 7 MOD . affiche 1

Une fonction /MOD combine les actions de / et de MOD:

22 7 /MOD . . affiche 3 1

Les opérations peuvent étre combinées mais une opération en notation
arithmétigue comportant des parenthéses doit étre convertie en nota-
tion RPN en tenant compte de I'ordre de priorité des opérations. Forth
n'utilise pas les parenthéses dans les opérations arithmetiques :

soit I'expression algébrique (2 +5)+(7—-2)
elle s’écrit en Forth 25+ 72 — »
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DUP
OVER
SWAP
ROT
ROT

PICK

ROLL

(n ---nn)

n1 n2 ---n1 n2
(N1 n2 ---n2n1)
(N1 n2 n3 --- n2
(N1 n2 n3 --- n3

(n ---nn)

(n )

Partie 4 : Langages du CPC

B. LA MANIPULATION DES DONNEES SUR LA PILE

La pile est I’élément fondamental du langage Forth pour le traitement
de données. Son fonctionnement est identique a celle gérée par le micro
processeur. Dans certaines situations, les donnees traitées par les diffé-
rentes définitions doivent étre réordonnées ou dupliquées. Ces opéra-
tions sont exécutées par les mots suivants :

Duplique le contenu du sommet de la pile
n1t) Duplique le second élément de la pile

Inverse les deux éléments du sommet de la pile
n3 n1) Effectue une rotation sur trois éléments

n1 n2) Effectue une rotation inverse sur trois éléments. Similaire a
ROT ROT

Dépose au sommet de la pile le n® élément de la pile, n
non compris

Effectue une rotation sur les n premiers éléments de la pile
de données, n non compris.

Nous ne nous étendrons guére sur ces opérateurs et vous laissons le
soin de les tester pour mieux vous familiariser avec eux. Nous aurons
I’'occasion de les utiliser freqguemment dans les différents exemples qui
suivront.

8¢ Complément
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4/5.2

Le compilateur Forth

Le langage Forth est d’un fonctionnement tout & fait paradoxal car il inte-
gre a la fois un interpréteur, un compilateur et un assembleur. La ver-
sion F83 dispose méme de trois interpreteurs :

— I'interpréteur externe (voir Partie 4, chap. 5.1),

— Vinterpréteur d’exécution pas a pas qui opere sur une définition et
permet la mise au point des routines delicates ;

— linterpréteur d'adresse interne.

Les deux premiers sont écrits en Forth, le dernier est écrit en langage
machine.

Le compilateur Forth travaille en une seule passe et sans gérer de table de
référence. Ce compilateur est plus exactement un pseudo-compilateur dont
la seule fonction est d’accroitre les fonctions disponibles dans le dictionnaire.

L'assembleur Forth travaille également en une seule passe et sans gérer
de table de référence. Il peut traiter les branchements avant en utilisant
des structures de controle évoluées a la place d’étiguettes. Une séquence
peut étre assemblée entre deux définitions compilées en Forth.

Au démarrage de Forth, tout part de I'interpréteur externe (celui qui vous
dit OK) et dont le fonctionnement est tres simple :

si un mot est tapé au clavier
et si ce mot existe
et si on est en interprétation
alors on {'exécute
sinon si on est en compilation
alors on le compile
sinon on essaie de le convertir en nombre 16 ou 32 bits
et si ¢c’est un nombre
et si on est en interprétation
alors on empile ce nombre 16 ou 32 bits
sinon si on est en compilation
alors on compile ce nombre 16 ou 32 bits
sinon si ce n’est ni un mot ni un nombre,
alors on envoie un message d’erreur.

8¢ Complément
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. Compilation de votre premiére définition

A titre d’exemple, nous allons compiler une définition que I'on appellera
AFFICHE-BINAIRE et dont le réle sera d’afficher en binaire un nombre
préalablement déposé au sommet de la pile de données :

: AFFICHE-BINAIRE
2 BASE ! . DECIMAL ;

Le mot : {deux-points) ouvre une séquence de compilation et est suivi
du libellé du mot a définir. Le nom peut étre composé de tous les carac-
téres ASCII dont le code est compris entre 33 et 126 a I'exclusion de
tout espace ou caractére de contréle. La longueur d’un mot est comprise
entre 1 et 32 caractéres.

Le nom est suivi de la définition :

2 BASE ! passage en base numérique binaire
. affichage du nombre précédemment empilé
DECIMAL restitution de la base numérique décimale

La fin de la séguence de compilation est marquée par le mot ; (point-
virgule). Vous étes a nouveau en mode interprétation.

Maintenant votre nouvelle définition fait partie du dictionnaire Forth,
comme vous pouvez le voir en tapant WORDS. Pour essavyer le fonc-
tionnement du mot que vous venez de créer, il suffit de taper :

14 AFFICHE-BINAIRE affiche 1110
756 AFFICHE-BINAIRE affiche 1011110100

Si vous trouvez qu’AFFICHE-BINAIRE est trop long, réécrivez votre défi-
nition en I'appelant B. ou mieux, en définissant B. comme suit :

: B. AFFICHE-BINAIRE ;

Tout mot compilé dans le dictionnaire Forth peut étre intégré a une nou-
velle définition.

ll. Les constantes et les variables simple précision
Tout programme écrit en Forth, aussi sophistiqué soit-il, ne peut pas tou-
jours traiter des données provenant de la pile de données. Dans certains
cas on fera appel a des constantes et des variables. Les constantes sont
définies & I'aide du mot CONSTANT:

1988 CONSTANT ANNEE

Les variables sont définies a I'aide du mot VARIABLE:

VARIABLE JOURS
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La constante ANNEE et la variable JOURS figurent maintenant dans le
dictionnaire Forth, c’est-a-dire qu’elles sont disponibles au méme titre
qu’un mot compilé par : (deux-points} ou n'importe guelle autre primi-
tive déja définie dans Forth. Seule I'exécution de ces mots différe de celle
d'un mot défini par : (deux-points).

Une constante dépose au sommet de la pile de données la valeur affec-
tée au moment de sa définition :

ANNEE . affiche 1988

Une variable dépose au sommet de la pile de données I'adresse conte-
nant la valeur qui lui a été affectée ou qui devra y étre affectée.

JOURS . affiche une adresse 16 bits

Le contenu de cette adresse est déposé sur la pile par I'exécution du
mot @

JOURS @ . affiche O

Une valeur numérique 16 bits peut étre stockée dans une variable par
I'exécution du mot ! :

15 JOURS ! puis
JOURS @ . affiche 15

En fait, les mots @et ! agissent sur n'importe quelle adresse mémoire.
Si vous tapez :

256 @ .

Forth affichera le contenu 16 bits des adresses 256 et 2567 et dont VOICi
le mécanisme d’exécution :

adresses: 2b6 2b7 n n="5bx 266 + a

_MEMOIRE..} a | b |.. b | a| PILE
L’inversion des valeurs a et b est valable pour les versions F83 tournant
sur des systémes équipés de microprocesseurs Z80, 8080 ou 8086. Sur

les autres systémes, le mécanisme différe mais le résultat figurant au
sommet de la pile de données sera identique.

Forth dispose d’un certain nombre de variables pré-deéfinies et utilisées
par le systéme. L'une d’elle, la variable BASE que nous avons déja utili-
sée, peut étre modifiée au gré de |'utilisateur. Voyons, avec un nouvel
exemple, comment afficher un nombre dans une base numérigque autre

8e Complément
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que la base numérique courante, ceci quelle que soit la base de départ
et sans altération de celle-ci :

VARIABLE NOUVELLE-BASE 2 NOUVELLE-BASE !
:NB. (n--)
BASE @ NOUVELLE-BASE @ BASE !
SWAP ( on récupére la valeur n)
BASE ! ;

Exemple d’utilisation :

DECIMAL 355 NB. affiche 101100011
HEX 2DF NB. affiche 1011011111

Dans le second cas, on sélectionne la base hexadécimale, on empile un
nombre hexadécimal et on exécute NB. On modifie la base numérique
dans laquelle le nombre sera affiché en affectant une nouvelle valeur a
la variable NOUVELLE-BASE.

Remarquez qu’un nombre n’'a pas de syntaxe particuliere désignant la
base numérique a laquelle il appartient. C'est la base numérique que I'on
sélectionne avant empilage du ou des nombres. Cette simplicite fait par-
tie de la philosophie du langage Forth.

lll. Les constantes et les variables double précision
Si I'intervalle de définition d’une constante ou d'une variable définie par
CONSTANT ou VARIABLE est trop restreint pour une application parti-

culigre, on peut faire appel aux constantes et aux variables double preé-
cision.

Une constante double précision est définie par le mot 2CONSTANT:
150000. 2CONSTANT JACKPOT

Et une variable double précision est définie par 2VARIABLE:
2VARIABLE SCORE

Une valeur double précision est affectée a une variable double précision
par le mot 2! :

120000. SCORE 2!
Etle contenu d'une variable double précision est empilé par le mot 2@:

SCORE 2@ D. affiche 120000
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Contrdle de I'affichage

. Format des nombres traités par Forth

Forth ne traite pas n’importe quels nombres. Ceux que vous avez utili-
sés en essayant les précédents exemples sont des entiers signés 16 bits.
Le domaine de définition des entiers 16 bits est compris entre — 32768
et 32767.

Exemple :

32767 . affiche 32767
32768 . affiche —32768
65535 . affiche —1

Ces nombres peuvent étre traités dans n'importe guelle base numérique,
toutes les bases numériques situées entre 2 et 32 étant valides :

255 HEX . DECIMAL affiche FF

La base numérique courante est contrdlée par une variable nommee BASE
et dont le contenu peut étre modifié. Ainsi, pour passer en binaire, Il suf-
fit de stocker la valeur 2 dans BASE :

2 BASE !
et de taper DECIMAL pour revenir a la base numérique décimale.

Forth ne connait pas les nombres en virgule flottante. Cependant, des
routines peuvent étre compilées pour exécuter des calculs sur ce type
de nombres, mais ce sera au détriment de la vitesse de traitement. Si
vous voulez traiter des quantités importantes, comme votre compte en
banque ou le prix de votre prochaine voiture, vous pouvez utiliser les nom-
bres double précision également nommeés nombres 32 bits. Ceux-ci se
distinguent des nombres entiers 16 bits en 'y accolant un point, une vir-
gule ou une barre de fraction :

135246. D. affiche 135246
135246, D. affiche 135246

Le point, la virgule ou la barre de fraction peuvent étre placés ailleurs
qu’a I'extrémité du nombre :

135,246 D. affiche 135246
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Les opérations possibles sur les nombres 32 bits sont :

3.5.D+ correspond a 3+ 5
3.5.D- correspond a 3-56

Il. Formats d’affichage des nombres entiers et double
précision

A premiére vue, F83 semble bien rustique concernant les possibilités
d’affichage des nombres. Il n'en est rien. Si d'autres langages, comme
Basic, utilisent des compléments d’instructions tel Using pour forcer un
format d'affichage de nombre, F83 utilise des mots variés dont les
combinaisons permettent de dépasser largement les performances des
langages conventionnels dans ce domaine.

Les nombres entiers 16 bits situés au sommet de la pile peuvent étre
affichés de diverses maniéres par les mots suivants :

Prononcer ‘point’. Affiche un entier signé [(intervatle
—32768,32767)

U. Prononcer 'U-point’. Affiche un entier non signé (intervalle
0,65535)
.R Prononcer ‘point-R’. Affiche un entier signé cadré a droite dans

un champ de n caracteéres.

U.R Prononcer "U-point-R’. Affiche un entier non signé cadré a droite
dans un champ de n caractéres.

Exemples :
7 -10. . affiche 7 — 10
45656 U. affiche 45656
-36.R affiche -6
154 6 .R affiche 154
45656 6 U.R affiche 45656

Les nombres double précision 32 bits situés au sommet de la pile peu-
vent étre affichés par les mots suivants :

D. Prononcer 'D-point’. Affiche un nombre double précision signé.

ubD. Prononcer "U-D-point’. Affiche un nombre double précision non
signé.

D.R Prononcer ‘D-point-R’. Affiche un nombre double précision signé

cadré a droite dans un champ de n caractéres.

UD.R Prononcer "UD-point-R’. Affiche un nombre double précision
non signé cadré a droite dans un champ de n caracteres.
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Exemples :

5. D. affiche b
-1 UD. affiche 4294967295
10. 12 D.R affiche 10
35.3 12 UD.R affiche 353

Ill. Définition de nouveaux formats d’affichage

Outre ces mots pré-définis, F83 dispose de primitives permettant d’adapter
I'affichage d'un nombre & un format quelconque. Ces primitives ne trai-
tent que des nombres double précision :

<# Débute une séquence de définition de format

# Insére un digit dans une séquence de definition de format
#S Equivaut & une succession de #

HOLD Insére un caractére dans une définition de format

#> Achéve une définition de format et laisse sur la pile I'adresse et

la longueur de la chaine contenant le nombre a afficher.

Exemple, soit & afficher un nombre exprimant un montant libellé en francs
avec la virgule comme séparateur décimal :

: FRANCS ( ud ---)
<# # # ASCIl, HOLD #S #> TYPE .” Fr"";

Exemples d’exécution :

0.35 FRANCS affiche 0,35 Fr
35.75 FRANCS affiche 35,75 Fr
10.15 35.75 D+ FRANCS affiche 45,90 Fr

La définition de FRANCS ne prend pas en compte le signe du résultat,
ni la position de la virgule. Si vous tapez

35. FRANCS

Vous aurez 3 |'affichage 0,35 Fr.
Voici un exemple plus complexe démontrant la compacité du Forth. li
s’agit d’écrire un programme convertissant un nombre quelconque de
secondes au format HH:MM:SS:

::00 ( )
DECIMAL # 6 BASE ! # ASCIl : HOLD DECIMAL ;
:HMS (ud ---)

<# :00 :00 #S #> TYPE SPACE ;

8¢ Complément
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Exemples d’exécution :

59. HMS affiche 0:00:59
60. HMS affiche 0:01:00
4500. HMS affiche 1:15:00

Le systéme d'affichage des secondes et des minutes est appelé systeme
sexagésimal. Les ‘unités’ sont exprimées dans la base numérique déci-
male, les 'dizaines’ sont exprimées dans la base six. Le mot :00 gére
la conversion des ‘unités’ et des 'dizaines’ dans ces deux bases pour
la mise au format des digits correspondant aux secondes et aux minu-
tes. Pour les heures, les digits sont tous décimaux.

Définissez un programme convertissant un nombre entier 16 bits déci-
mal en binaire et |'affichant au format bbbb bbbb bbbb bbbb.

Solution page 6.

IV. Affichage des caractéres et chaines de caractéres
L'affichage d'un caractére est réalisé par le mot EMIT:
65 EMIT affiche A

Les caractéres affichables sont compris dans I'intervalle 32..255. Les
codes compris entre O et 31 seront interprétés comme des codes de
contréle :

13 EMIT 10 EMIT exécute I'équivalent de CR (retour chariot)

Les chaines de caractéres sont affichées de diverses maniéres. La pre-
miere, utilisable en compilation seulement, affiche une chaine de carac-
téres délimitée par le caractére ' (guillemet) :

: TITRE .”” MENU GENERAL"" ;
TITRE affiche MENU GENERAL

La seconde, utilisable en interprétation seulement, affiche une chaine
de caractéres délimitée par le caractére ) (parenthése fermée) :

.{ MENU GENERAL) affiche MENU GENERAL

Dans les deux cas, la chaine est séparée du mot .”" ou .{ par au moins
un caractére espace.

Une chaine de caractéres peut aussi &tre compilée par le mot ** {guille-
met) et délimitée par le caractére "’ (guillemet) :

- LIGNE1 " E..Enregistrement de données’’ ;
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L’exécution de LIGNE1 dépose sur la pile de données |'adresse et la lon-
gueur de la chaine compilée dans la définition. L affichage est réalisé
par le mot TYPE:

LIGNE1 TYPE affiche E..Enregistrement de données

En fin d’affichage d’une chaine de caracteéres, le retour a la ligne doit
&tre provoqué s’il est souhaité :

TITRE LIGNE1 affiche MENU GENERAL..Enregistrement de
données

CR TITRE CR CR LIGNE1 CR affiche
MENU GENERAL

E.. Enregistrement de données

Un ou des espaces peuvent étre rajoutés en début ou fin d'affichage d’une
chaine alphanumeérigue :

SPACE affiche un caractére espace

n SPACES affiche n caractéres espaces

Créez un mot qui affiche une chaine de caractéres centrée par rapport
4 la fargeur de I"écran.

Solution page 6.

8¢ Complémen:
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V. Solutions des exercices

: BBBB ( ----)
# # # # 32HOLD;
UB. (u-—)
0 < # BBBB BBBB BBBB BBBB # > TYPE SPACE ;
e Utilisation :
33 UB. affiche 0000 0000 0010 0001
256 UB. affiche 0000 0001 0000 0000

80 CONSTANT LARGEUR-ECRAN
: .CENTRE ( adr long ---)
LARGEUR-ECRAN OVER - 2/ SPACES TYPE ;

e Utilisation :

- AFFICHE-CENTRE

CR ""Ce texte’".CENTRE

CR "'est centré sur 80 caractéres’”” CENTRE CR ;

AFFICHE-CENTRE affiche
Ce texte est centré sur 80 caractéres.
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4/4.5.4

Programmation
d’un traitement de texte

Afin de mieux comprendre |’ utilisation des commandes du Turbo-Pascal,
nous vous présentons un programme qui réalise la fonction de traitement
de texte sur une ou plusieurs pages d'écran. Il est écrit totalement en
Turbo-Pascal et présente |'avantage d'utiliser de nombreuses com-
mandes.

La mémoire nécessaire pour entrer la source de ce programme, pour le
compiler et I’exécuter n’est disponible gque sur les CPC 6128. Ce pro-
gramme ne concerne donc que les possesseurs de 6128.

D’une maniére générale, Turbo-Pascal n’est vraiment intéressant que sur
les CPC 6128. En effet, sur les CPC 464 et 664, seulement 6 Ko de
mémoire sont réservés pour le programme exécutable et les donneées,
ce qui est bien peu. Pour donner un ordre d’idées, le traitement de texte
dont le listing est donné ici demande environ b Ko de mémoire pour les
données, 9 Ko de mémoire pour le code exécutable et 15.6 Ko pour le
code source.

Il s'agit d'un traitement de texte pleine page dont les possibilités sont
les suivantes :

En mode « un écran » .
— saisie de texte en majuscule ou minuscule ;
— déplacement du curseur grace aux touches du pavé numérique

— touche « back space » effective, qui permet d’effacer le caractere qui
se trouve a gauche du curseur ;

— insertion d’une ligne avant la position courante du curseur ;
— suppression de la ligne courante |

— fin d’édition et sauvegarde magnétique.

En mode « plusieurs écrans » :

Les fonctions disponibles sont les mémes que celles du mode « un
écran ».

Le scrolling d'écran (haut et bas) est automatigue lorsque le curseur se
trouve positionné respectivement sur la derniére ligne ou sur la premiere
ligne de I"écran.

Le programme est organisé en plusieurs procédures dont voici les listes
et les descriptions :

Cette procédure lit un caractére tapé au clavier et le renvoie dans la varia-
ble caractére Ch.

9e Complément
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On notera I'utilisation de I'ordre keypressed de la maniére suivante :
While not keypressed do;
qui signifie : tant gu’aucune touche du clavier n'est pressée, attendre.

On notera également I’élimination du code ESCape (127). En effet, ce
caractére précéde le code de certaines touches pour préciser que leur
fonction est spéciale.

Frocedure

g Tune touch
i s s e s s s s e e )

ATRE N R

% Attente appuil sur uns touche ¥

Lit Cette procédure lit plusieurs caractéres tapés au clavier et les affiche sur
I”écran. Le retour chariot en fin de saisie est automatique. La longueur
du texte & saisir est placée dans la variable longueur par I'appelant, et
le texte entré au clavier est disponible dans la variable A en sortie de
la procédure.
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(Programme suite)
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it l

o

Saisie 1

Froc
{ oo

(* &

bhegi

CLslomnguear )

Cette procédure réalise la saisie de texte plein écran en mode une page.
Le curseur peut étre déplacé en utilisant les touches du pavé numeérique.

La touche BS (Back Space) peut étre utilisée pour effacer le caractere
qui se trouve a gauche du curseur.

La touche home positionne le curseur au début de la ligne courante, et
la touche end a la fin de la ligne courante. Une ligne peut étre insérée
avant la ligne courante en appuyant simultanément sur les touches CTRL

et i

La ligne courante peut étre effacee en appuyant simultanément sur les
touches CTRL et X.

Enfin, la fin de saisie de texte est signalée par I'appui simultané des tou-
ches CTRL et F.

edure Saisiels

aisie d'un texte sur 24 lignes sans scrolling *)

(% Entrese @ Aucune *)
r Texte entre dane Buf Eoran %)
oot more eeeee soees s2008 a3 seee senre et sovn <2923 Sare s RS SRR S48 S0 S enb Fibin S£RRS S0 iR SRR 1050 Hepm SeRER ShER S8 sasre e rrchs tness s snnee senre B )
n
SOy

cl
G

IF
e

@rm

toxXyol, 1)

LT

for Li=1 teo 2% do
begin
Chde=Rud Eoranlldy

WritelnlChil)y

ey

Wit te (Bud Eoranl247:
HotoxXyil, 1y

ul

9¢ Complément
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Edd _Lignes Effacemsnt de la ligne cowante %)

ol

Bl oamoy
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eyl

pr @y r ey i

@y

@Yy

9e Complément
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Saisie 2

Frocedure

T ——

(% Sailsie

( [ AR ——

(% Hortie

( [ S -

begin
Clrscry

Partie 4 : Langages du CPC

Cette procédure reprend les facilités d’édition de Saisie 1 mais intégre
en plus un scrolling automatique vers le haut et vers le bas lorsque le
curseur se trouve respectivement sur la derniére ou sur la premiére ligne

de "écran.

Salsieds

d un texbe swe on

» gntre dans

8 Tewxt

GotoXy (1,13

Dec Yi=0;

WhereX:=13 WhereYi=1;
I+ Mot Vierge then

begin

For T:=1 to 27 do
Writeln (But EoramlI13)g

GotoXyY (1,1,

end

Repeat

lecture;
Case ordiCh) of

BS

126 r o begin

I+ WhereX< 80 then

begin
ITl:=WhereYy Iilei=0l14+Dec Y
Une Lignes: =Buf Ecran{T11:
Une Lignelldle=Chy
Buf _EcranlIlls=Une Ligne}
Write (Ch)y
WhereX:=WhereX+1j

*)
® 3

T2 =WhareX;

I+ 12=79 then GotoXY(IZ,WhereY);

endsy
ends

: begin

I¥ WherexX:>1l then

begin
WhereX: =WhereX-1;
Il:=WhereX:; I12:=WhereY:
GotoXY (11,12
Write(Blanc)
GotoXY(I1,12);
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Tis=WhereY; [li=TLl+Dec_Y; I2:=WheraX;

Une Lignes=Rhat ranlTily
Urne LigrnelIa2d
Fud Eoranlilla=Une LLignes
ey
ey

Irms Ligrne @ begin
Insl.ine;

.......

But B T dr=Buf Foranlills
end}

Tis=lWhereYy Tl
Bud Eoranllllr=Lblancy

ercls

Ti+Deo Y

E4d _Ligne @ begin
Sauv _Yi=lWhereYs
Tis=WhereYy; [lai=Ili+Dec Y
Feor Tr=11 to (Max-1) do
begin
Thaes=T+1y
Buf Eoranllls=Buf EBEcrarnlILlly
endy

WhereX:s=1:3
GotoXY (L, Sauv_Y?;
ends:

CRILF som_la _lignes

Hawut » Depl _hauts

az

Has Depl _basy
Droite : begin
¥ WhereX<7%9 then
begin ’
WhereX: =WhereX+1:
Tls=WhereX; [2:=WhereY;
GotoXY(I1,I12);
@endy
ends

9¢ Complément
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(Programme procédure Saisie 2 suite)

Gauche

ends

until ord(Ch?

erndsy

Depl__haut

Partie 4 : Langages du CPC

s begin

I+ Whered:>l then
begin
WhareX: =khereX-—1;

Tir=WhereX; [21=
GotoxXyY(IT1,I2;
ency
end;

WhereYy

=i _de Salsiey

Cette procédure déplace le curseur vers le haut et réalise éventuellement

un scrolling d’écran si nécessaire {curseur positionné sur la premiére ligne

de I"écran).

et

W ey »
tien

regin

INEEYRE I
e e B )

L
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A _la__ligne Cette procédure positionne le curseur au début de la ligne qui suit la ligne
courante, et réalise éventuellement un scrolling d'écran si nécessaire {cur-
seur positionné sur la derniére ligne d'écran).

o
ol SRR RUCH
..... =) k4

Sy e

sty

Depl _bas Cette procédure déplace le curseur vers le bas et réalise éventuellement
in scrolling d’écran si nécessaire (curseur positionné sur la derniére ligne
fe |"écran).

“rocedure Depl

- — s B
W
{ %

DEQLN
Tie=WhereYs:
I 11234 then
begin
WheraY: =WhereY+ ]y

GotoXyY (11,13
end
elae If Dec_ Vo xMan-240 thenr
begin
Sauw _ Xo=Whared
Tle=Dec Y25
GotoXy (80, 324]
Writelnsg

GotoXY (Sauv_ X, 24
Dec Yi=Dec_ Y-+ii
encds:

V= g Comp é~e~
o
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Initialisation Cette procédure initialise les diverses variables du programme en début
d’exécution.

Frocedure Initialisationy

(¥ Imitialisation du progerammea *)
{6 e e e o e e e s s i i 5 1 e i s e 3
hegin

Lhlango=""3 EEC -

For Ir=1 to Max do Buf_EcranlIl:
Vierge:=True;
ends

=1 ancs

Beep Cette procédure émet un beep sonore. Elle est appelée par le programme
principal ou par les diverses procédures lorsqu’une erreur d’ordre gene-
ral se produit. Voir la liste de la procédure Beep partie 4 chapitre 4.5.2
pages 4 a 6.

Sauvegarde Cette procédure sauvegarde sur disquette ou disque dur le texte entré.
La sauvegarde se fait dans un fichier texte. La premiére ligne du fichier
texte précise le nombre de lignes du fichier. Les autres lignes represen-
tent le texte entré, en clair.
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Cette procédure lit le fichier écran dont le nom a été précise.

Les 2b pre-

miéres lignes sont affichées a I’écran, et le curseur est positionné en haut
et 4 gauche de I"écran.

Chod s s =y

F T Y e

S

9¢ Complément
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Programme principal Il fait appel aux diverses procédures que nous venons d'énumérer selon
I'ordre précisé dans I'ordinogramme ci-dessous :

Q Traitement de texte ’

v

Initialisation

Création/
Modification
?

Lecture du nom de 'écran Lecture du nom de I'écran

Message
d’erreur

Fichier présent
sur la disquette

Saisie d'un écran
ou de plusieurs

Plusieurs

Lecture du nombre de lignes Lecture du fichier d'écran

IR ]

Saisie sur

>

un écran

Saisie 1 Saisie 2

|

Edition

Edition/
Sauvegarde

Sauvegarde

Fin

Ordinogramme du traitement de texte
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Le programme de traitement de texte en Turbo-Pascal ®

Frogram Traitement de texte 14

const

Fin_de_saisie = 63 (%
BS = 127 €3]
Ins_ligne = 9; (#
CRLF = (¥
Eff_Ligne = (%
Heut i (%
Has =
Droite =
Gauche = €3
DELete = €3
Bl anc = H (% Darac
ML = &by

Marque la fin de saisie %)
Space *)
» une ligne blanche *)
e *)
a ligne courante *)
ement vers le haut *)
: vers te b * )
deplacement vers la droite %)
lacement vers la gauche *)
] *)

(
(%

Ty

Ligne = Stringl793s

var

Buf _Eoran: Sreayll, 1003 of Lignesy (% Buffer o ecran %)

Chs Chany (% tere lu auw clavier
Une Ligne:s Lignes {# an une ligne *)
Tade integer:

Sauwv X
Santy
Dec_Y:
Lbxlancs

arde Pos ern X et en Y %)
o = ¥ ds la fenetre *
(x Ligrne blanche %)

(% Mombre de
(% Resultat

(% Sanve
{ % )

traiter *)
standard *)

Chiz, Chit, sl
Vi ergen
[&H Stringh

Canr Charg

Nom Eor
Fiohier

t% Mom logigue fichier ecran ¥)

trray D, 851 of Uhary

Moyd Cres
WhereX,
WhereVYs:

9e Complémen:
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(*

Frogramme principal

begin

Clrscrs

GotoXY (1,123

Inttialisations

Writeln( ' 8°

repeat
GotoXY (1,4
Writel(’
ity

until (A="1") or

then

T+ =2

repeat
GotoXY (]
Writel’
Wi te (ohr

,b)
tres

TR

begin
GotoXY (L,8);
Wit
[3atl

‘agit-

le

then Mom
Lome Nom

el Fichier

il

AT
Val (A,Mod_Ure,Result)

12

¥

d-

a-

nom de
8, ohr (8 yohye (8) yohye (8D

‘une modifications

17 e

Trnexistant )

else Close (Fichier BEordi

until f[i=
@l se

Wh e e X
ity
Tis=Fos

)

Mem

it

O s

ety

oy

LT 8

‘une creation, )i

B

el (8 s

Partie 4 : Langages du CPC

Cyohr (8)Y yohe (8 yohr (8) yohr (80 )

-8 ohe (B, ohr (8) ,ohe (81 )y
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{Programme principal suite)

then begin
Writelng Writelns
Write ( 'Nombre de lign
Lit (5ys val (O Max Result)y

ety

I+ (Chotws
e b () ohir (8) ychr (8) ) 5

Repeat
I+ Choix=1 fthen

Cad e

Clrscrs
GotaoXY (L, 10k

Writeln{ Voulez-vous: i

Lo O 1y Retouwrner a L7 edition, )

GotoXY (1,12

Wi e (7 i -

Lit(iryy Val (4,Choil

until (Che 1y ar (Che

until Choi:

Sauvegarda;
and.

‘mditewr 1 - Camhe (83

9e¢ Complément
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4/5.4

Edition des programmes
écrits en Forth

Jusqu’a présent, nous nous sommes contentés de définir des mots depuis
le clavier. Mais si nous voulons modifier une définition, il faut la retaper
entierement. Si cela n’est guére génant pour une premiere phase visant
& I'apprentissage de Forth, il n’en est plus de méme pour un programme
plus conséguent. Comme tous les autres langages, Forth permet la sau-
vegarde des programmes source dans des fichiers.

. Création d’un fichier de blocs

Les programmes écrits en Forth sont sauvegardés dans des biocs de
1 024 caractéres constitués de 16 lignes comprenant 684 caracterss. Un
fichier contiendra au moins deux blocs. Pour créer un fichier destingé a
éditer votre travail, il faut utiliser le mot CREATE-FILE précédé du nom-
bre de blocs & initialiser dans le fichier :

10 CREATE-FILE TRAVAIL.BLK

crée un fichier nommé TRAVAIL.BLK de 10 blocs de longueur numero-
tés de 0 & 9. L’ ouverture du fichier est ensuite activée par le mot OPEN
suivi du nom du fichier & ouvrir :

OPEN TRAVAIL.BLK

Si vous disposez d'un second lecteur de disquette, vous pouvez traiter
un fichier provenant du second lecteur :

10 CREATE-FILE B:TRAVAIL.BLK

OPEN B:TRAVAIL.BLK

L’exécution de OPEN crée un mot dans le dictionnaire nommé TRA-
VAIL.BLK ou B:TRAVAIL.BLK. Si ce mot existe déja, le mot n’est pas

recréé. Pour rouvrir ultérieurement ce fichier, il suffira, au cours d'une
méme session de travail en FORTH, de taper TRAVAIL.BLK.

La taille maximale d’un fichier créé par CREATE-FILE dépend de |'espace
mémoire disponible sur le disque courant (A: ou B:).

8¢ Complément
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Il. Edition d’un bloc

Dés gu’un fichier est ouvert, on peut visualiser son contenu en exécu-
tant le mot LIST précédé du numéro du bloc concerné. Le numéro du
bloc doit &tre compris entre O et la valeur délivrée par I'exécution de
CAPACITY moins une unite :

OPEN TRAVAIL.BLK
CAPACITY 1 - . affiche 9

Pour le fichier TRAVAIL.BLK, le numéro du bloc auquel on désire acceé-
der doit étre situé entre O et 9.

Comme notre fichier ne contient encore aucun programme, passons direc-
tement en édition en exécutant le mot EDIT précédé du numéro de bloc

a éditer :

1 EDIT

. Résumé des commandes d’édition

A. COMMANDES DE BLOCS

A Fonction de bascule entre le bloc courant et le bloc commen-
taire associé.

B Appelle comme bloc courant le bloc précédent
DONE Sortie du mode éditeur avec mise a jour du fichier
ED Edite le bloc courant

n EDIT Edite le bloc numéro n
L Liste le bloc courant

n LIST Liste le bloc numéro n
N Appelle comme bloc courant le bloc suivant

QUIT  Sortie de I'éditeur sans sauvegarde des modifications du
contenu du bloc

W Sauvegarde sur disque le contenu du bloc courant

WIPE Efface le contenu du bloc courant en totalité

B. COMMANDES DE CURSEUR
nC Déplace le curseur de n caractéres vers la droite sin est posi-
tif, de n caractéres vers la gauche si n est négatif

n +T Déplace le curseur de n lignes depuis la ligne courante
nT Positionne le curseur au début de la ligne n
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TOP Positionne le curseur au début de la ligne O
n NEW Commande combinant de maniére répétitive les comman-
des T et P

C. MANIPULATION DE TEXTE

D txt Cherche le texte et I'efface
E txt Efface le texte trouvé par F ou S
F txt Cherche le texte dans le bloc courant et place le curseur
a la suite
I txt Inseére le texte a la suite du curseur
0 txt Surimpressionne le texte a la suite du curseur
P txt Remplace le texte sur la ligne courante
R txt Remplace le texte trouvé par F ou S
n S txt Cherche le texte jusqu’a I’écran n ou a la fin du fichier et

place le curseur a sa suite

IV. Sélection d’un terminal

F83 est étudié pour fonctionner sur de nombreux types de terminaux :

HEAT FALCO TELEVIDEO
QUME ANSI PERKIN
DUMB

C'est le dernier terminal qui est sélectionné par défaut. Dans cette
configuration, votre Amstrad réagira comme un terminal téletype, ce qui
n'est pas trés pratique.

Selon que vous disposez d'un Amstrad CPC ou PCW, il faut sélection-
ner un de ces terminaux en tapant simplement son nom. Pour initialiser
correctement les attributs de positionnement du curseur pour les Ams-
trad de type CPC, il faut en plus compiler ces définitions :

: LOCATE 31 EMIT EMIT EMIT ;

" LOCATE IS AT

: CLS 12 EMIT #LINE OFF #OUT OFF ;
" CLS IS DARK

Ces définitions peuvent étre sauvegardées définitivement sous forme com-
pilée en tapant BYE ; prenez note du nombre de pages affiché apres exé-
cution de BYE. Sous CP/M, tapez ensuite :

nn SAVE NF83.COM ou nn est la valeur affichée aprés exécution
de BYE.

Pour revenir sous Forth, il suffit maintenant de taper NF83. Vos défi-
nitions compilées ont été conservées, vos sélections exécutées avant
BYE restent opérationnelles.

8¢ Compie~en:
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4/6

Travail
en Assembleur 8080

sous CP/M 2.2
ou CP/M Plus

Les programmes utilitaires ASM, LINK et DDT fournis avec le CP/M 2.2
ou le CP/M Plus permettent de travailler en Assembleur 8080. Nous allons
dans un premier temps analyser en détails les instructions du 8080. Nous
poursuivrons notre étude en commentant I'utilisation de ASM, LINK et
DDT. Et enfin, nous la cloturerons par de nombreux exemples d’appli-
cations.

4/6.1

Les instructions du 8080

Liste résumée des instructions du 8080

Pour augmenter la lisibilité des instructions, nous avons adopté les
conventions suivantes :

retr désignent un des registres du microprocesseur,
nn désigne une constante de longueur un octet,
nnnn désigne une constante de longueur deux octets.

13 Compiémen:
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Le registre des indicateurs contient les informations suivantes :

C Retenue

H Semi-retenue (bit 3 vers bit 4)

N Négatif

0 Débordement

P Parité

S Signe

Z Zéro

A

ACl nn Addition de I'accumulateur, de la retenue et de la cons-
tante nn

ADC M Addition de la mémoire d’adresse HL, de I"accumula-
teur et de la retenue

ADC r Addition de I"'accumulateur, du registre spécifié et de
la retenue

ADD M Addition de la mémoire d’adresse HL et de I"accumu-
lateur

ADD r Addition de I'accumulateur et du registre r

ADI nn Addition de I'accumulateur et de la constante nn

ANA M ET logique entre |'accumulateur et la meémoire
d’adresse HL

ANA r ET logique entre I'accumulateur et le registre r

ANL nn ET logique entre I'accumulateur et la constante nn

C

CALL nnnn Appel inconditionnel du sous-programme d’'adresse
nnnn

CC nnnn Appel du sous-programme d’adresse nnnn si C=1

CM nnnn Appel du sous-programme d’adresse nnnn si S=1

CNC nnnn Appel du sous-programme d’adresse nnnn si C=0

CNZ nnnn Appel du sous-programme d’adresse nnnn si Z=0

CP nnnn Appel du sous-programme d’adresse nnnn si S=0

CPE nnnn Appel du sous-programme d’adresse nnnn si P=1

CPO nnnn Appel du sous-programme d’adresse nnnn si P=0

CZ nnnn Appel du sous-programme d’adresse nnnn si Z=1
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CMA Complément a un de I'accumulateur

CMC Complémentation de I'indicateur de retenue
CMP M Compare I’accumulateur et la mémoire d'adresse HL
CMP r Compare I"accumulateur et le registre r

CPl nn Compare |'accumulateur et la constante nn
D

DAA Ajustement décimal de I'accumulateur

DAD B Additionne les registres HL et BC

DAD D Additionne les registres HL et DE

DAD H Additionne les registres HL et HL

DAD SP Additionne les registres HL et SP

DCR M Décrémente la mémoire d’'adresse HL
DCRr Décrémente le registre r

DCX B Décrémente le registre BC

DCX D Décrémente le registre DE

DCX H Décrémente le registre HL

DCX SP Décrémente le registre SP

DI Dévalide les interruptions

E

El Autorise les interruptions

H

HLT Suspend I'activité du CPU jusqu’a la prochaine inter-

ruption ou jusqu’au RESET

IN nn Lit le port nn et place la valeur lue dans |'accumulateur
INR M Incrémente la mémoire d'adresse HL

INR r Incrémente le registre r

INX B incrémente le registre BC

INX D Incrémente le registre DE

INX H Incrémente le registre HL

INX SP Incrémente le registre SP

13¢ Complément
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J

JMP nnnn Saut inconditionnel a |'adresse nnnn

JC nnnn Saut a I'adresse nnnn si C=1

JM nnnn Saut & I’adresse nnnn si S=1

JNC nnnn Saut 4 'adresse nnnn si C=0

JNZ nnnn Saut a I'adresse nnnn si Z=0

JP nnnn Saut a I’adresse nnnn si S=0

JPE nnnn Saut a I'adresse nnnn si P=1

JPO nnnn Saut & I'adresse nnnn si P=0

JZ nnnn Saut a I'adresse nnnn si Z=1

L

LDA nnnn Charge |'accumulateur avec le contenu de |'adresse
nnnn

LDAX B Charge I'accumulateur avec le contenu de I'adresse
qui se trouve dans le registre BC

LDAX D Charge I'accumulateur avec le contenu de I'adresse
qui se trouve dans le registre DE

LHLD nnnn Charge le registre L avec le contenu de |'adresse nnnn
et le registre H avec le contenu de |'adresse nnnn + 1

LXI B,nnnn Charge le registre BC avec la constante nnnn

LXI D,nnnn Charge le registre DE avec la constante nnnn

LX] H,nnnn Charge le registre HL avec la constante nnnn

LXI SP,nnnn Charge le registre SP avec la constante nnnn

M

MOV M,r Stocke le contenu du registre r dans la mémoire
d’adresse HL

MOV .M Stocke dans le registre r le contenu de la mémoire
d’'adresse HL

MOV r,r’ Stocke le contenu du registre r’ dans le registre r

MVI M,nn Charge la constante nn dans la mémoire d’adresse HL

MVI r,nn Charge la constante nn dans le registre r

N

NOP Aucune opération
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0

ORA M OU logique entre |'accumulateur et la meémoire
d'adresse HL

ORAr OU logique entre I'accumulateur et le registre r

ORI nn OU logique entre I"'accumulateur et la constante nn

OUT nn Le contenu de l'accumulateur est placé sur le port
d’adresse nn

P

PCHL Charge le compteur de programme (PC) avec la valeur
contenue dans le registre HL

POP B Charge le registre BC avec les deux octets supérieurs
de la pile

POP D Charge le registre DE avec les deux octets supérieurs
de la pile

POP H Charge le registre HL avec les deux octets supérieurs
de la pile

POP PSW Charge les indicateurs avec |'octet au sommet de la
pile et I'accumulateur avec I'octet suivant

PUSH B Empile le contenu du registre BC

PUSH D Empile le contenu du registre DE

PUSH H Empile le contenu du registre HL

PUSH PSW Empile le contenu des indicateurs et de I"'accumulateur

R

RAL Rotation vers la gauche de I"accumulateur

RAR Rotation vers la droite de |'accumulateur

RET Retour de sous-programme

RC Retour de sous-programme si C=1

RM Retour de sous-programme si S=1

RNC Retour de sous-programme si C=0

RNZ Retour de sous-programme si Z=0

RP Retour de sous-programme si S=0

RPE Retour de sous-programme si P=1

RPO Retour de sous-programme si P=0

RZ Retour de sous-programme si Z=1

13¢ Complément
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RLC
RRC

RST O a
RST 7

S
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Rotation vers la gauche de I"accumulateur

Rotation vers la droite de I"accumulateur

Débranchement aux sous-programmes d’adresse (res-
pectivement) #00, #08, #10, #18, #20, #28, #30,
#38

SBB M

SBBr
SBIl nn

SHLD nnnn

SPHL
STA nnnn
STAX B
STAX D
STC

SUB M
SUB r
SUl nn

X

Soustrait de |'accumulateur I'octet d'adresse HL et la
retenue

Soustrait de ["accumulateur le registre r et la retenue

Soustrait de |'accumulateur la constante nn et la
retenue

Stocke & I'adresse nnnn le contenu du registre L et a
I’adresse nnnn+ 1 le contenu de I'adresse nnnn+ 1

Stocke le contenu du registre HL dans SP

Stocke I"'accumulateur dans la mémoire d'adresse nnnn
Stocke I'accumulateur dans la mémoire d'adresse BC
Stocke I'accumulateur dans la mémoire d’adresse DE
Met a un l'indicateur de retenue

Soustrait de I'accumulateur "octet d’adresse HL
Soustrait de I'accumulateur le contenu du registre r

Soustrait de I'accumulateur la constante nn

XCHG
XRA M

XRA r
XRI nn
XTHL

Echange le contenu des registres DE et HL

OU exclusif entre l'accumulateur et la mémoire
d’adresse HL

OU exclusif entre I"accumulateur et le registre r
OU exciusif entre I"accumulateur et la constante nn

Echange d'une part le contenu de SP et le registre L,
et d'autre part le contenu de SP+ 1 et le registre H.
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Les instructions du 8080 en détail

Dans un souci d’uniformisation, chacune des instructions du 8080 est
présentée selon le méme modeéle, & savoir :

Explication détaillée de I'instruction
Pseudo-code

Indicateurs modifiés par |'instruction
Instruction éguivalente en Z80

L’instruction équivalente Z80 est donnee pour faciliter I'apprentissage
du 8080 aux programmeurs Z80.

Addition de I'accumulateur, de la retenue et de la constante nn
A—A+C+nn

Indicateurs modifiés : C, H, 0, S, Z, N

Equivalent Z80 : ADC A,nn

Addition de la mémoire d'adresse HL, de I'accumulateur et de la retenue
A —~ A+ C+ (HL

Indicateurs modifiés : C, H, O, S, Z, N

Equivalent Z80 : ADC A, (HL)

Addition de I’accumulateur, du registre spécifié et de la retenue
A—-A+r+C

Indicateurs modifiés : C, H, O, S, Z, N

Equivalent Z80 : ADC Ar

Addition de la mémoire d’adresse HL et de I’accumulateur
A — A + (HL)

Indicateurs modifiés : C, H, O, S, Z, N

Equivalent Z80 : ADD A, (HL)

Addition de I’accumulateur et du registre r
A—A+Tr

Indicateurs modifiés : C, H, O, S, Z, N
Equivalent Z80 : ADD A,r

13¢ Complément
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Addition de I'accumulateur et de la constante nn
A~ A+ nn

Indicateurs modifiés : C, H, O, S, Z, N
Equivalent Z80 : ADD A ,nn

ET logique entre I'accumulateur et la mémoire d'adresse HL
A — A AND (HL)

Indicateurs modifiés : P, S, Z, C, N, H

Equivalent Z80 : AND (HL)

ET logique entre I'accumulateur et le registre r
A —AANDT

Indicateurs modifiés : P, S, Z, C, N, H
Equivalent Z80 : AND r

ET logiqgue entre I"'accumulateur et la constante nn
A — A AND nn

Indicateurs modifiés : P, S, Z, C, N, H

Equivalent Z80 : AND nn

CALL nnnn

Appel inconditionnel du sous-programme d’adresse nnnn
PC « nnnn

Indicateurs modifiés : Aucun

Equivalent Z80 : CALL nnnn

Appel du sous-programme d’adresse nnnn si C=1
f C=1 then PC < nnnn

Indicateurs modifiés : Aucun

Equivalent Z80 : CALL C,nnnn

Appel du sous-programme d‘adresse nnnn si S=1
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f S=1 then PC < nnnn
Indicateurs modifiés : Aucun
Equivalent Z80 : CALL M,nnnn

Appel du sous-programme d’adresse nnnn siC=0
If C=0 then PC — nnnn

Indicateurs modifiés : Aucun

Equivalent Z80 : CALL NC,nnnn

Appel du sous-programme d’adresse nnnn siZ=0
If Z=0 then PC ~ nnnn

Indicateurs modifiés : Aucun

Equivalent Z80 : CALL NZ,nnnn

CP nnnn

Appel du sous-programme d'adresse nnnn si §=0
if S=0 then PC <~ nnnn

Indicateurs modifiés : Aucun

Equivalent Z80 : CALL P,nnnn

Appel du sous-programme d’adresse nnnn si P=1
If P=1 then PC — nnnn

indicateurs modifiés : Aucun

Equivalent Z80 : CALL PE,nnnn

Appel du sous-programme d’adresse nnnn si P=0
If P=0 then PC ~ nnnn

Indicateurs modifiés : Aucun

Equivalent Z80 : CALL PO,nnnn

Appel du sous-programme d’adresse nnnn siZ=1
If Z=1 then PC «— nnnn

Indicateurs modifiés : Aucun

Equivalent Z80 : CALL Z,nnnn

13¢ Complément



Partie 4 Chapitre 6.1 page 10 Travail en Assembleur 8080 sous CP/M 2.2 ou CP/M Plus

Partie 4 : Langages du CPC

CMA

Complément & un de "accumulateur
A~ A

Indicateurs modifiés : H, N
Equivalent Z80 : CPL

cmC

Complémentation de I'indicateur de retenue
HfC=1then C=0else C=1

Indicateurs modifiés : C, N

Equivalent Z80 : CCF

Compare I'accumulateur et la mémoire d'adresse HL
A — {(HL)

Indicateurs modifiés : C, H, O, S, Z, N

Equivalent Z80 : CP (HL)

Compare I"accumulateur et le registre r
A-—-r

Indicateurs modifiés : C, H, O, S, Z, N
Equivalent Z80 : CP r

Compare |'accumulateur et la constante nn
A — nn

Indicateurs modifiés : C, H, O, S, Z, N
Equivalent Z80 : CP nn

Ajustement décimal de I'accumulateur
Indicateurs modifiés : C, H, O, S, Z
Equivalent Z80 : DAA

Additionne les registres HL et BC
HL — HL + BC
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Indicateurs modifiés : C, H, O, S, Z, N
Equivalent Z80 : ADD HL,BC

Additionne les registres HL et DE

HL — HL + DE

Indicateurs modifiés : C, H, O, S, Z, N
Equivalent Z80 : ADD HL,DE

Additionne les registres HL et HL

HL — HL + HL

Indicateurs modifiés : C, H, O, S, Z, N
Equivalent Z80 : ADD HL,HL

Additionne les registes HL et SP

HL — HL + SP

Indicateurs modifiés : C, H, O, S, Z, N
Equivalent Z80 : ADD HL,SP

Décrémente la mémoire d'adresse HL
(HL) «— (HL) — 1

Indicateurs modifiés : H, O, S, Z, N
Equivalent Z80 : DEC (HL)

Décrémente le registre r

(r) < (n =1

Indicateurs modifiés : H, O, S, Z, N
Equivalent Z80 : DEC r

Décrémente le registre BC
BC -~ BC — 1

Indicateurs modifiés : Aucun
Equivalent Z80 : DEC BC

13¢ Complément
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Décrémente le regitre DE
DE — DE — 1

Indicateurs modifiés : Aucun
Equivalent Z80 : DEC DE

Décrémente le registre HL
HL — HL — 1

Indicateurs modifiés : Aucun
Equivalent Z80 : DEC HL

Décrémente le registre SP
SP < SP - 1

Indicateurs modifiés : Aucun
Equivalent Z80 : DEC SP

Dévalide les interruptions
Indicateurs modifiés : Aucun
Equivalent Z80 : Di

L&}

Autorise les interruptions
Indicateurs modifiés : Aucun
Equivalent Z80 : El

HLT

Suspend 'activité du CPU jusqu’a la prochaine interruption ou jusqu’au
RESET

Indicateurs modifiés : Aucun

Equivalent Z80 : HALT

_INn |

Lit le port nn et place la valeur lue dans I"accumulateur
A — Port(nn)

Indicateurs modifiés : Aucun

Equivalent Z80 : IN A, (nn)
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Incrémente la mémoire d’adresse HL
HL — (HL) + 1

Indicateurs modifiés : H, O, S, Z, N
Equivalent Z80 : INC (HL)

Incrémente le registre r

(N — i + 1

Indicateurs modifiés : H, O, S, Z, N
Equivalent Z80 : INC r

Incrémente le registre BC
BC — BC + 1

Indicateurs modifiés : Aucun
Equivalent Z80 : INC BC

Incrémente le registre DE
DE — DE + 1

Indicateurs modifiés : Aucun
Equivalent Z80 : INC DE

[ncrémente le registre HL
HL «— HL + 1

Indicateurs modifiés . Aucun
Equivalent Z80 : INC HL

Incrémente le registre SP
SP — SP + 1

Indicateurs modifiés : Aucun
Equivalent Z80 : INC SP

Saut inconditionnel & I'adresse nnnn
PC « nnnn

13¢ Comp.em=-"
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Indicateurs modifiés : Aucun
Equivalent Z80 : JP nnnn

Saut a I'adresse nnnn si C=1
[f C=1 then PC=nnnn
Indicateurs modifiés : Aucun
Equivalent Z80 : JP C,nnnn

Saut a I'adresse nnnn si S=1
If S=1 then PC = nnnn
indicateurs modifiés : Aucun
Equivalent Z80 : JP M,nnnn

Saut & I'adresse nnnn si C=0
If S=0 then PC=nnnn
Indicateurs modifiés : Aucun
Equivalent Z80 : JP NC,nnnn

Saut a I'adresse nnnn si Z=0
If Z=0 then PC=nnnn
Indicateurs modifiés : Aucun
Equivalent Z80 : JP NZ,nnnn

Saut a 'adresse nnnn si S=0
if S=0 then PC=nnnn
Indicateurs modifiés : Aucun
Equivalent Z80 : JP P,nnnn

Saut a l'adresse nnnn si P=1
lf P=1 then PC=nnnn

Indicateurs modifiés : Aucun
Equivalent Z80 : JP PE,nnnn
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Saut & l'adresse nnnn si P=0
If P=0 then PC=nnnn
Indicateurs modifiés : Aucun
Equivalent Z80 : JP PO,nnnn

Saut & I'adresse nnnn si Z=1
If Z=0 then PC=nnnn
Indicateurs modifiés : Aucun
Equivalent Z80 : JP Z,nnnn

Charge I'accumulateur avec le contenu de |'adresse nnnn
A — (nnnn)

Indicateurs modifiés : Aucun

Equivalent Z80 : LD A,(nnnn)

Charge I'accumulateur avec le contenu de |'adresse qui se trouve dans
le registre BC

A — (BC)

Indicateurs modifiés : Aucun

Equivalent Z80 : LD A,(BC)

Charge I'accumulateur avec le contenu de |'adresse qui se trouve dans
le registre DE

A — (DE)

Indicateurs modifiés : Aucun

Equivalent Z80 : LD A,(DE)

LHLD nnnn

Charge le registre L avec le contenu de I’adresse nnnn et le registre
H avec le contenu de I'adresse nnnn+ 1

L ~ (nnnn) et H < (nnnn + 1)

Indicateurs modifiés : Aucun

Equivalent Z80 : LD HL,(nnnn)

13¢ Complément
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LXI B,nnnn

Charge le registre BC avec la constante nnnn
BC «— nnnn

Indicateurs modifiés : Aucun

Equivalent Z80 : LD BC,nnnn

LX!l D,nnnn

Charge le registre DE avec la constante nnnn
DE — nnnn

indicateurs modifiés : Aucun

Equivalent Z80 : LD DE,nnnn

LX! H,nnnn

Charge e registre HL avec la constante nnnn
HL «— nnnn

Indicateurs modifiés : Aucun

Equivalent Z80 : LD HL,nnnn

LXI SP,nnnn !

Charge le registre SP avec la constante nnnn
SP — nnnn

Indicateurs modifiés : Aucun

Equivalent Z80 : LD SP,nnnn

Stocke le contenu du registre r dans la mémoire d'adresse HL
(HL) «— (r)

Indicateurs modifiés : Aucun

Equivalent Z80 : LD (HL),r

Stocke dans le registre r le contenu de la mémoire d’adresse HL
(r) — (HL)

Indicateurs modifiés : Aucun

Equivalent Z80 : LD r,(HL)

Stocke le contenu du registre r’ dans le registre r
(r) — {r"
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Indicateurs modifiés : Aucun
Equivalent Z80 : LD r,r’

MVI M,nn

Charge la constante nn dans la mémoire d'adresse HL
(HL) — nn

Indicateurs modifiés : Aucun

Equivalent Z80 : LD (HL),nn

MVI r,nn

Charge la constante nn dans le registre r
(r) — nn

Indicateurs modifiés : Aucun

Equivalent Z80 : LD r,nn

NOP

Aucune opération
Indicateurs modifiés : Aucun
Equivalent Z80 : NOP

OU logique entre I'accumulateur et la mémoire d'adresse HL
A — A OR (HL)

Indicateurs modifiés : P, S, Z, C, H, N

Equivalent Z80 : OR (HL)

OU logique entre I"accumulateur et le registre r
A — AORIn

Indicateurs modifiés : P, S, Z, C, H, N
Equivalent Z80 : OR r

OU logique entre I'accumulateur et la constante nn
A — A OR nn

Indicateurs modifiés : P, S, Z, C, H, N

Equivalent Z80 : OR nn

132 Comuer -
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Le contenu de I"accumulateur est placé sur le port d'adresse nn
Port(nn) — A

Indicateurs modifiés : Aucun

Equivalent Z80 : OUT (nn),A

Charge le compteur de programme (PC) avec la valeur contenue dans
le registre HL

PC — HL

Indicateurs modifiés : Aucun

Equivalent Z80 : JP (HL)

Charge le registre BC avec les deux octets supérieurs de la pile
BC — (SP) et SP «— SP + 2

Indicateurs modifiés : Aucun

Equivalent Z80 : POP BC

Charge le registre DE avec les deux octets supérieurs de la pile
DE « (SP) et SP « SP + 2

Indicateurs modifiés : Aucun

Equivalent Z80 : POP DE

Charge le registre HL avec les deux octets supérieurs de la pile
HL — (SP) et SP « SP + 2

Indicateurs modifiés : Aucun

Equivalent Z80 : POP HL

Charge les indicateurs avec I'octet au sommet de la pile et I'accumu-
lateur avec |'octet suivant

F— (SP) A~ (SP+1)etSP — SP+2

Indicateurs modifiés : Tous

Equivalent Z80 : POP AF



Travail en Assembleur 8080 sous CP/M 2.2 ou CP/M Plus li Partie 4 Chapitre 6.1 page 19

Partie 4 : Langages du CPC

Empile le contenu du registre BC
(SP) — BC et SP — SP - 2
Indicateurs modifiés : Aucun
Equivalent Z80 : PUSH BC

Empile le contenu du registre DE
(SP) — DE et SP — SP — 2
Indicateurs modifiés : Aucun
Equivalent Z80 : PUSH DE

Empile le contenu du registre HL
(SP) — HL et SP — SP - 2
Indicateurs modifiés : Aucun
Equivalent Z80 : PUSH HL

[ PUSH PSW |

Empile le contenu des indicateurs et de I"accumulateur
(SP) — F(SP + 1) — AetSP — SP — 2

Indicateurs modifiés : Aucun

Equivalent Z80 : PUSH AF

RAL

Rotation vers la gauche de I"accumulateur

k[_—]A }‘_—J
1 C 71656143 [2]1]60

Indicateurs modifiés : C, H, N
Equivalent Z80 : RLA

Rotation vers la droite de |'accumulateur
el ho I

13¢ Complément
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Indicateurs modifiés : C, H, N
Equivalent Z80 : RRA

RET

Retour de sous-programme
PC — (SP) et SP « SP + 2
Indicateurs modifiés : Aucun
Equivalent Z80 : RET

Retour de sous-programme si C=1

if C=1 then PC « (SP), SP — SP + 2
Indicateurs modifiés : Aucun

Equivalent Z80 : RET C

Retour de sous-programme si S=1

If S=1 then PC «~ (SP) et SP — SP + 2
Indicateurs modifiés : Aucun

Equivalent Z80 : RET M

RNC

Retour de sous-programme si C=0

If C=0 then PC « (SP), SP « SP+2
Indicateurs modifiés : Aucun
Equivalent Z80 : RET NC

Retour de sous-programme si Z=0

It Z=0 then PC — (SP), SP « SP + 2
Indicateurs modifiés : Aucun

Equivalent Z80 : RET NZ

Retour de sous-programme si S=0

If S=0 then PC «— (SP), SP — SP + 2
Indicateurs modifiés : Aucun

Equivalent Z80 : RET P
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Retour de sous-programme si P=1

If P=1 then PC — (SP), SP — SP + 2
ndicateurs modifiés : Aucun

Equivalent Z80 : RET PE

Retour de sous-programme si P=0

if P=0 then PC — (SP), SP — SP + 2
Indicateurs modifiés : Aucun

Equivalent Z80 : RET PO

Retour de sous-programme si Z=1

If Z=1 then PC — (SP), SP — SP + 2
Indicateurs modifiés . Aucun

Equivalent Z80 : RET Z

RLC

Rotation vers la gauche de |'accumulateur

c}-t{7TelsTa sz 1 ok

Indicateurs modifiés : C, H, N
Equivalent Z80 : RLCA

RRC

Rotation vers la droite de |"accumulateur
CmTtersTme 52 [0 -4 1]

Indicateurs modifiés : C, H, N
Equivalent Z80 : RRCA

13e Complément
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| RST 0 a RST 7 |

Débranchement aux sous-programmes d’adresse (respectivement)
#00, #08, #10, #18, #20, #28, #30, #38

Indicateurs modifiés : Aucun

Equivalent Z80 : RST O0H & RST 38H

Soustrait de I'accumulateur I'octet d’adresse HL et la retenue
A—~A—-(HL - C

indicateurs modifiés : C, H, O, S, Z, N

Equivalent Z80 : SBC A, (HL)

Soustrait de I'accumulateur le registre r et la retenue
A—A-1(n~-C

Indicateurs modifiés : C, H, O, S, Z, N

Equivalent Z80 : SBC Ar

Soustrait de I"accumulateur la constante nn et la retenue
A—~A-—-—nn-C

Indicateurs modifiés : C, H, O, S, Z, N

Equivalent Z80 : SBC A,nn

f SHLD nnnn ]

Stocke a I'adresse nnnn le contenu du registre L et a I'adresse nnnn + 1
le contenu du registre H

(nnnn) — L et (nnnn + 1) «<H

Indicateurs modifiés : Aucun

Equivalent Z80 : LD (nnnn),HL

Stocke le contenu du registre HL dans SP
SP — HL

Indicateurs modifiés . Aucun

Equivalent Z80 : LD SP,HL
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Stocke |'accumulateur dans la mémoire d'adresse nnnn
(nnnn) ~— A

Indicateurs modifiés : Aucun

Equivalent Z80 : LD (nnnn),A

Stocke I'accumulateur dans la mémoire d’adresse BC
(BC) — A

Indicateurs modifiés : Aucun

Equivalent Z80 : LD {(BC) A

Stocke I'accumulateur dans la mémoire d’adresse DE
(DE) ~ A

Indicateurs modifiés : Aucun

Equivalent Z80 : LD (DE),A

STC

Met & un l'indicateur de retenue
C~1

indicateurs modifiés : C, H, N
Equivalent Z80 : SCF

Soustrait de I"accumulateur I'octet d’adresse HL
A~ A — (HL)

Indicateurs modifiés : C, H, O, S, Z, N
Equivalent Z80 : SUB (HL)

Soustrait de I'accumulateur le contenu du registre r
A~ A — I

Indicateurs modifiés : C, H, O, S, Z, N

Equivalent Z80 : SUB r

Soustrait de I"'accumulateur la constante nn

13¢ Complément
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A—A - nn
Indicateurs modifiés : C, H, 0, S, Z, N
Equivalent Z80 : SUB nn

Echange le contenu des registres DE et HL
Temp — DE, DE — HL, HL «~ Temp
Indicateurs modifiés : Aucun

Equivalent Z80 : EX DE,HL

OU exclusif entre I"'accumulateur et la mémoire d’adresse HL
A — A XOR (HL)

Indicateurs modifiégs : P, S, Z, C, H, N

Equivalent Z80 : XOR (HL)

OU exclusif entre I"accumulateur et le registre r
A — A XOR (r)

Indicateurs modifiés : P, S, Z, C, H, N
Equivalent Z80 : XOR r

OU exclusif entre I'accumulateur et la constante nn
A — A XOR nn

Indicateurs modifiés : P, S, Z, C, H, N

Equivalent Z80 : XOR nn

Echange d'une part le contenu de SP et le registre L, et d’autre part
le contenu de SP+ 1 et le registre H;

(Temp1) «— (SP), (Temp2) — (SP+ 1),

(SP) «L, (SP+1) «~ H,

L «— (Templ), H — (Temp2)

Indicateurs modifiés : Aucun

Equivalent Z80 : EX (SP),HL
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