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PREFACE

Yous @tes vous géld demandé comment fonctionne wvotre CPC 4G4 7
Ayez-vous toulours voulu savolr ce qu'est un systéme d’exploitation 7
Les guldes de l'utlllsateur, aussl détalllés solent-11s. n'offrent
lehgureusement pas de reéponses totalement satisfalsantes & ces
ggﬁmiuns. Beaucoup de trucs et astuces, «qui facllitent pourtant
grandement la vie du programmeur, ne se dévollent qu'sprés un. regard
derriére les coullsses. C'est pourquol ce livre est 14 pour vous
expliquer comment fonctionne votre ordinateur, ouel processus se
géclenche lorsaue vous appuvez sur la touche ENTER, etc.

Le titre PEEKS et POKES pourrait laisser & penser qu’ll s‘agit 1ci
@un 1ivre ne traltant que de ces deux Instructions. Heureusement 1l
nfen est rien (sinon Je me serals d'ailleurs moi-méme beaucoun
ennuyel, Le titre a ét€ caloué sur le précurseur de ce livre: *PEEKS
et POKES du Commodore 64* dont {1 reprend la conception et la
présentation. D'allleurs pas plus un CBM B4 qu'un Amstrad ne se
drogramme unlguement avec des PEEKS et des POKES. Par contre nos deus
Instructions ont la bonne réputation de permettre une Introduction
faclle au systeme d'exploitation et au langage machlne. Et ¢'est
B¥actement ce que nous voulons obtenir lci.

ACcompagnant toutes ces explicatlons, de nombreux trucs wous seront
BEEsentés. avec en plus un petit extra: & la fin de chague chapitre un
FECEDItulatif oe tous les "trucs® wvous sera propose. Yous pourrez
8Ins! ultérieurement les retrouver trés rapldement sans &tre obligé de
Felire tous les details du texte, Pour vous faclliter le travail, les

MOts répertor|es dans 1'index., & la fin du livre. apparaltront
S0ullgnés dans le texte.




Mous nous attaguerons eégalement au blen mwaigre wvocabulaire
d'instructions graphioues du CPC, gque nous é€tendrons. et cecl de
maniére accessible a tous. 11 n'est pas nécessaire d'avoir falt des

etudes poussees d'informatigue pour comprendre tout cequi -est ecrit
dans ce llvre, Et 51 maloré tout le langage machine wvous semble encore
du chinois., vous trouverez un chapitre que Je wvous consellle oag
consulter aussl souvent gue nécessalre et qui vous permettra de faire
vos premlers pas dans ce langage. Libre & vous ensulte de declder &l
vous voulez en rester a |'assembleur ou si vous désirez wvous attaguer
a d'autres langages de programmation. peut-&tre PASCAL 7

IT ne me reste plus gqu'a vous souhalter beaucoup de plaisicr a la

lecture de <ce livre. ainsl ogue beaucoup de succes aud

“expérimentations™ avec votre CPC 464,

Hans Joachim Liesert
Minster., novembre 15984

| COMMENT FONCTIONME UN ORDINATEUR 7

pans ce gul sult vous allez falre plus ample connaissance avec votre
amstrad et son fonctionnement. Ceux d‘entre wvous aqul se sentent a
1'alse dans les notlions de bases de 1'informatigue peuvent sauter ce
passage sans regret. Gue les "supercracs” parml vous me pardonnent.
pour rester clalr J'al volontalrement simplifié certalnes notions.

1.1. UN DRDINATEUR AUSSI A DES BUS

Voyons dabord quelques généralités, Tout ordinateur peut adresser un
certaln espace mémoire, c.&.d. un certain nombre de cases meémaire ou
octets {en anglals byte). Cette guantité dépend du nombre de 1lones
d'adresses que possiéde le wmicroprocesseur. Chague 1fone dadresse
représente un bit (]’'espire gue vous savez ce ou'est un bit, sinon
allez vite consulter votre Guide de 1'Utllisateur du CPC) et peut donc
prendre deux états: D et 1.

Le microprocesseur 7-80, le cerveau de votre Amstrad, posséde 16
lognes d'adresses qui forment ensesbles ce que 1'on appelle fe BUS
@"adresses. Avec ces 16 llgnes 1l peut adresser 2pl16 = 65535

= b4K {Kilo-octets).

N.B.: dans toute la suite nous utiliserons le caractére *p" comme
Sione "élevé & la pulssance”.

BX: 203 = 2 pulssance 3 = Z2*F*2 = R

Peut-2tre gvez vous déla remargué gue le CPC posséde 64K de RAM + 32K




de ROM = 96K, ce gul est bien plus que les B4K adressables 7 Nous

verrons plus tard comment cela peut guand méme fonctionner.
En plus du BUS d'adresses. votre I-80 posséde encore deux
Tout d'abord le BUS de commande. Cecl n’est en falt que

le nom que |'on donné & ]'enseable des llgnes Oe commgnde,
exemple celle qui oétermine si on 1it ou sl on écrlt dams la mémoire.
Le BUS de données est -blen plus Important. 11 est

constitué de 8 lignes et a pour mission de transporter les données (en
falt des octets: B bits = 1 octet) & 1'intérieur de 1'ordinateur.

BUS d’adresses et BUS de données sont tous deux reliés & tous les
composants de votre ordinateur gul sont oérés par le microprocesseur,
solt 12 RAM, la ROM et d'autres circults.

A chaoue fois que le microprocesseur exécute une instructlon utilisant
des données ne se trouvant pas dans le I-BO, 11 envole d'abord une
adresse sur le BUS d'adresse (comme uwn numéro de téléphone), Le
circult mésolre auguel de ces octets on veut s'adresser. Ensulte nous

autre BUS.

comme. par

avons deux possibilité: seit le microprocesseur envoie sa donnge sur
le-BUS de données d’oll la mémolre la récupére. soit su contralre c'est
la mémoire ou! envoie son "contenu" au  I-80. toujours  par
| "intermédialre du 7 BUS de données, bravo.

Tout ceci est valable pour n'importe guel microprocesseur & 8 bits (B
bits = largeur gu BUS de données). Mals assez de généralltés, 1] est
temps de nous intéresser aux particularités de notre CPC 464,

1.2, CONFIGURATION "HARDWARE" DU CPC

Pas de panigue. ceci reste sbordable par le non-technicien. Mals pour

10

mpréhenslon des prochains chapitres. 11 vous sera fort utile de
naftre un peu de la vie interne te votre CPC 464,

in de ce parsgraphe, Vous trouverez une représentation trés
gée de 1'interieur oe votre ordinateur (flg.1), Comme voUuS
le voir ROM et RAM se recoupent partiellement. c'est 4 dire
s occupent les mémes adresses mémoire. Il v & la apparemment un
, 1e BUZ de données ne pouvant prendre deux  valeurs
entes en meme temps. Il doit donc y avoir un moven de décider &
S'adresse: ROM ou RAM. Sulvant les désirs du microprocesseur
oU l'autre mémoire sera déconnectée. Cecl peut fonctionner
2-gue les espaces mémoire se recoupant sont réservés 4 des taches
les. qui ne nécessitent pas d'étre effectudes simultanément.
~avec BASIC vous n'avez accks ou’a la RAM, avec PEEK et POKE.
@ un petit truc. on peut quand méme accéder & la ROM,
gral plus loin comment procéder.

Je  vous

artie de 1a RAN est occupée par la RAM vidéo (meémoire
ni. C'est 14 que le Circult Intégré 6845 wva chercher ses
drmations, Le role de ce CI est de transformer les données de la
'3r-§&3¥n en signaux vidéo pour e moniteur.
R
5 BBYS 11 y a d'autres Cl. comme par exemple le AY
tnen, mon. ce n'est pas la peine d'spprendre cette
l,ﬂnar Coeur) qul est responsable du son dans votre CPC, c.3.d.
Cir des Instructions qu’il recoit. 11 deit produlre quelnue
d'audible,
% Fralsons technigues, le AY 3-8912 n'est pas rellé directement
 les données lul sont transmises par un CI interface: 8255
flg, 1),
R05E gére un certaln nombre de périphériques comme le
~SSSELLe, les port d'expansion ou le clavier. Il est & noter

n

e e R e




que le clavier, bien gu'intégré dams 1‘ordinateur, est considérd opar
le Z-80 comme un périphérique externe.

=1 par exemple le Z-80 veut aller chercher un caractére au clavier,
alors 11 le fait savolr au clrcult Interface. Lul de son coté va woir
&1 une touche a éteé pressée, Dans 1'affirmative 1'AY 3-8912 envole ay
I-80 le code du caractére par 1'intermédiaire du BUS de données,
Supposons malntenant au'on veuille fournir un octet & un  périphérigue
oranche sur un port d'expansion, Le I-80 transmet le caractére au 8255
gul & son tour l'emverra au périphérigue (par exemple une Imprimante)
dés que celul-cl sera prét,

Il ¥ a enfin un dernier €I oul rkgle divers processus internes. mals
gul est sans arande [mportance pour nous ici,

12

Z=80
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Fig. 1 Configuration du QPC 464
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1.3, REPARTITION DE LA MEMOIRE

NOUS avons vu au chapitre précédent que le CPC 464 possede 64K de RAM.
Or seuls 42.5K sont disponibles au BASIC et vous vous demandez avec
rafson ol sont passés fes 21.5K manguant.

A premigre vue. 11 devrait étre possible de réserver plus de mémoire
al BASIC. Malheureusement |'ordinateur aussl se sert de la RAM. Citons
En premier lieu la RAM vidéo. Son but est de représenter en mémolre ce
gue vous voyez & l'gcran. A chague fols oue oquelgue chose doit se
modifier & 1'écran, le microprocesseur change la valeur correspondante
dans la RAM vidéo, Le CI responsable de 1'image 1it & Intervalles
réguliers dans la mémolire écran pour savelr aquels points 11 dolt
allumer. Cette répartition des taches permet su microprocesseur de ne
pas étre surchargé fnutilement.

La RAM vidéo nécessite 16K (oul se retranchent donc de la mémoire
disponible en BASIC) et se trouve aux adresses 49152 Jusqu’'a 65535,
Elle occupe donc le mEme emplacement oue 1°interpréteur BASIC.

Falsons un petit calcul: 64K - 18K = 4BK. OO0 sont pessés les 5.5K
manquant ?

Tout microprocesseur se sert d'une certaine quantité d'octets. appelée
stack ou Pile, dans laguelle 11 entrepose ses données

“personnelles”, Par exemple. @ chague Saut & un Sous-programme. e
£-80 doit se souvenir d'ol 11 & ¢té appelé pour pouvoir ¥ retourner &
ta fin de la routine. La pile permet a&u microprocesseur de s'v
retrouver (volr aussi chap. 1.4.). Elle se trouve dans le domalne
48ES6 @ 49151 et occupe alnsl exactement 256 octets. Je wous
géconsellle vivement de POKER dans ce domalne. wvous perturberlez
completement le fonctionnement de 1'ordinateur aqul “décrocheralt”

T4

probablesent. La seule lssue possible seralt slors d'ételncre et de
rallumer yatre CPC.

iﬁur.FQUHﬂlr travalllier a la fols avec la RAM et la ROM. 1]l se trouve
yne routine dans la RAM (recoplée au préalable par le I-B0 de la ROM
dans l& ROM) qul permef de passer de 1'une & 1'sutre mémoire. Encore
g*autres routines sont entreposées dans la RAM. entre 1'interpréteur
#i5I1C et la memoire ecran. FPar consequent. Qare aux résultats
imprévisibies s vous modiflez des octels dans ce domalne & |'alde de
14ingtruction POKE, Dans la grande majorité des cas votre CPC prendra
gonge de vous et ne réagira plus du tout & wvos Imploratlons. Encore
uﬂé fols. la seule solution sera d'éteindre le micro., et adleu vos
programmes: gul se trouvalent en mémoire |

Mals n‘en restops pas la. Le systéme d'exploitation et l*interpréteur
BASIC utllisent un certaln nombre de cases mémoire pour stocker par
Ekemple un reésultat intermédiaire d’une opération arithmétigue. des
domnees & echanger entre deux proorammes ou  encore des caractéres
tapés au clavier.

BECl m'améne & vous parler du tampon-clavier. [l wvous
iﬂturlsa & taper des caractéres sur votre clavier avant méme que BASIC
(e S0it prét a les recevolr, Vous pouver dfallleurs le tester

}ﬁuﬂﬁmemEr Tapez le tout petlt programme Qui sult, ef démarrez=le avec
RUN:

SFOR | = 1 7O 10000: MEXT |

ENEE S atie-1e - prooramme: tourne.  entrez. quelaues: carsctbres. sy
BlaVier, Tant que BASIC est occupé, rlen ne se passe & 1'écran.  Mals
S0EFols qu'|l aura parcouru 10000 fols sa boucle, le message READY

15




s'affichera, sulvi des lettres que vous aver tapées suparavant, La
systeme peut ainsl mémoriser Jusgu'd 20 caractéres. Vous pouvez donc,
PENCENT que votre programme exécute des calculs compligués et  lonogs,
deja entrer le texte pour la prochalne Instruction INPUT. Mais
attentlon, un "break” efface la totalité du tampon-clavier |

81 vous' désirez des Informations supplémentaires quant & g
répartition de la mémolre de wotre CPC. wveulllez wvous reporter &
I “annexe que vous trouverez en fin de livre. Un plan détaillé des
adresses mémolre vous v est proposé.

1.4. POINTEURS ET PILE

Fointeur et plle sont deux terses techniques que vous rencontrerez
sOUvVent,

Comme sonm nom 1'indigue. le pointeur {en anglals pointer),

appelé auss] vecteur, pointe sur un certain endroit de la
memoire. Alnsi par exemple le polnteur-curseur indloue le lleu de la
RAM vidéo ol se trouve le curseur et représente donc |'adresse &

*laguelle le prochain caractére devra étre affiché.

Nous avons aussi des vecteurs gul pointent sur des sou$=-programmes.
rendant ailnsi les programmes plus flexibles, A |'alde d'un tableau de
polnteurs de SOUS-programmes un  programme

donné peut par exemple sélectionner 1°um ou ['autre des vecteurs, tout
comme PRINT 8 choisit le hultitme vecteur de la commande dé
1'Imprimante (bienm qu'en réalité 1'instruction PRINT ne fenctionne pas
tout & failt sur ce principe, c’est en tout cas un trés bon exemple).

16

{in polnteur & toujours un certaln format, En général 11 est constitue

dlitﬂ'l"‘ pctets. dont on appelle le premler lowbyte (octet de

gﬂdﬁ faible) et le second highbyte (octet de poids fort).
Fﬁr pbtenir la valeur de |"adresse pointee par l1e wvecteur, on utilise

hﬁ“m fornule suivente:
ggresse = lowbyte + 256 * highbyte

8§ wous trevalllez dans le systéme hexadécimal, c'est encore plus

08

“simple. 11 suffit d'écrire cbte & cote les deux valeurs, lowbyte &

grofte et nighbyte & gauche, et vous obtenpez la valeur hexadécimale de
1'adresse,
‘Dans la mémolre de votre ordinateur, le lowbyte se trouve toulours

‘gvant le highbyte, cela fait partie des particularités d'un

microprocesseur,
Les vecteurs a un seul octet sutlilisent de maniére différente. Leur

contenu (0-255) est additionné & une adresse de base

fournle par le prooramme appelant,

I}iﬂila g2 -1a plle est de stocker provisolrement des donndes. et

e les restituer ensulte dans L'ordre Inverse, lorsgue l'cn en &
DBESGin, La pile porte blen son nom, puisqu’on ne peut rajouter (resp.
ﬂﬂﬂf Chercher) des données ague sur le someet de la pile. MNous avons
Oéks vy 1'exemple classigue drutilisation de la pile lors d‘un appel
ﬁ :ii'ﬂus-urugramme: avant de quitter le programme principal.
Mordinateur “depose” |'adresse courante dans la pile pour savelr ob
TERartir lorsqu‘il tombe sur un RETURN.

Acondition que toutes les données deéposées sur la pile Solent
Fetirges 3 temps, 11 n'y aura pas de probléme lors du retour en fin de

- SCUS~programme.,

17
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Dropos sachez que dans les instructions du type FOR-NEXT
 est égelenent utilisée pour connaftre 1'adresse de retour
Cpar exemle le NEXT. Voila la rafson pour laquelle
ﬂhnu:lea ne dolvent pas se recouper. En effet. dans
1a figure. sl on sortalt du Sous-prooramme 3000 avant de

LR T T

;-:.'. tﬂ: + E‘H i hlghbﬂe

esse - INT{adresse/256)"%256

T

i un pointeur (ou vecteur) est constitué de deux octets,
*SEMTES en mémolre dans 1'ordre LOW/HIGH,

! RREEE
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2, SYSTEME D'EXPLOITATION ET INTERPRETEUR

Avant d'aller plus avant dans la découverte des possibilités du CPC
464, nous devrions nous familiariser un peu avec aquelgues termes
technigues. Aprés tout 1l n'y 2 pas de honte & s'avouer que Jusqu‘y
present nous ne savions pas gquelle est la fonction d'un systéme
d'exploitation, n'est-ce pas 7

Ce chaplitre est 1& pour nous familiariser avec ce genre de guestion.

2.1, UN AIDE TOUJOURS FIDELE

AUCUN ordinateur ne peut s'en passer. vous connalssez dél& beaucoup de
noms pour le désloner, mals peu de débutant savent de oguol 1 en
retourne  exactement- 16 veut parler du systéme
d'exploitation.

vous le savez, le systéme d'exploitation (en anglals 0S: Operating
system) est Indispensable au fonctionnement de votre ordinateur. Par
exemple pour envoyer un octet du Z-80 3 1‘imprimante, 1’ordinateur se
sert d'une multitude de programmes en langage machine qui se trouvent
dans la ROM systéme d'exploitation. Bien que l'utilisateur n‘alt pas
besoin d'Intervenir. quantité de téches sont effectudes pour assurer

un derpulement sans probléme des opérations.

Nous pouvens donc dire gue le systeme d’expln[tﬁtiun coordonne et
assure la bonne entente entre les différents périphérigues (oue ce
solt le clavier. 1'Imprimante etc.). Pour chaque périphérique il
existe une routine gui lul est propre, et qul peut étre utilisée par
BASIC ou par vos prograsmes & vous. I1 vous suffira d’appréter

- ] t les donnees & transmettre. puls dfappeler la routine
 gorrectencn

yous aver certainement déla entendu parler d'autres systémes

d'eyploitation comme par exesple CP/M ou MS-DDS (pour ne

parler que des plus connus) et eussl de “systémes d’exploitation

st .

.--|..

Wim* des sous-programmes. [ls se contentent de déposer dans des
registres spéciaux des données et des numéros d'imstructions. 11 est

‘ainsl possible d'adapter un mémee systéme d'exploitation & différents

avﬂiﬂateursa en gardant les mémes codes. Je voudrais attirer ici votre
ﬂﬁiintiﬁn sbr un petit Inconvénient du langage machine: la plupart du
‘temps, lorsgue 1'on réécrit une routine en 1.m.. les adresses de début
ﬁ’#rmrm ne sont plus les mémes, tout simplement parce gque le
nouveau programme n'utilise pas nécesseirement le mése nombre d'octets
ﬁhﬁ I‘EnEIEH. Cela veut dire que sur chague ordinatéur les routines
ont des adresses différentes. et comme les routines s'appel lent
‘mutiellement, vous Imaginez les complications. Les codes d’instruction
ﬂhﬂntttznt de palier & cet inconvénient. et ainsi les concepteirs de
Eﬂﬂlﬂieis n'ont pas & modifier leursprogramees pour chaque machine,

i

2.2, L' INTERPRETELR

Le nom ge ce programme en langage machine nous renselgne déla  assez
3hf' 58 fonctlon: 11 s‘aolt de traduire (“interpréter”) les
1“9*FH=tiuns BASIC en sultes d'actlons exécutables par le 7-80, En
effet I& 1-80 ne comprend qu‘un vocabulalre bien précis d Instruction
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et qui est différent pour chaque microprocesseur. M départ. une ligne

de BASIC n'est ou'une sulte de svmboles qul ne 1'intéresse guere, Le
n‘est gue lorsaqu‘il recolt le caractere  ENTER  que
1'Interpréteur commence sa premigre phase de traduction

{pour les amateur de SF; état d‘urgence No 1) |

Et la le brave microprocesseur falt des heures supplémentaires pour
reconstituer. & partir des lettres et des chiffres gu'il rencontre,
les numéros de lignes. les Instructions BASIC et les données, A chague
Instruction est affecté un code spécial, oul lors de 1‘exécution
sollicitera BASIC & appeler le bon sous-programme.

A ce stade, la sulte de symboles a été traduite en codes mals ne se
trouve pas encore en mémoire, 11 faut pour cela d'abord faire de 1
place pour 1'Insérer (dans le cas ob elle a été ajoutde & un programee
exlstant), Cecl falt, elle vient enfin 5'intercaler dans la mémoire.
Aussl Incroyable aque cela pulsse paraltre. toute cette sulte
d'opérations est effectudes dans le tres bref laps de temps qui sépare
les instants ol nous pressons la touche ENTER et le moment ot le
curseur réspparalt |

Lorsque wvous entrez RUN. c'est la deuxitme phase de la
traguction gqul commence. L’Interpréteur wva chercher les

Codes en mémoire les uns aprés les autres et les exécute. 11 n'a plus
bescin d'aller reconnaltre par exemple la sulte de lettre P-R-1-N-T,

i1l lul suffit de sauter & l'adresse indiguée par le code. On gagne
alnsi un temps considérable.

&

|
. LES INTERRUPTIONS

nterruptions, trés mal vues entre gens de bonne

‘sont all contralre de mise chez les ordinateurs. Car ce sont
- glles qul permettent des applications exceptionnelles qut
tit détall ne seralent pas envisageables.

1 le systeme d'exploltation gque 1'Interpréteur BASIC sont des
=5 en langage machine. Tous deux sont automatiquement mis en
"sque vous allumez 1'ordinateur et tourment tant qu'un autre
s en |.m. n'a pas été appelé. &1 cela s'est prodult avec
tion CALL, 1'ordinateur retournera & BASIC aprés 1'exécution

‘Comme vous 1'avez déja vu en BASIC, un ordinateur ne peut falre
'1"v{iuh séul programme & la fols (exceptlon faite des systeémes &
Pourtant 1'interpréteur et le systéme
atlon sont deux programmes bien distincts qui doivent parfols
“lmultanément. Comment cela est-11 possible 7

methode 1a plus sisple pour exécuter deux programmes “presque”
NEMENT. st de provoguer des appels mutuels. A

Tols gue BASIC en & terminé avec une tAche, 11 appelle le
teme d'exploltation, et réciproouesent, Cels se prodult par exemple
0 s'adresse 3 un périphérique. Mals soplioué au clavier. cela
£ dlre que celul-ci ne peut etre lu gue lorsoue c'est au  tour
: ?1E'ﬂ*exnlnitatlﬂﬂ de tourner., Pourtant nous almerions qu'au
f5 la touche ESC pulsse conserver sa fonction & tout moment pour
- arréter par exemple un prooramme qul boucle. Pour résoudre ce
. les concepteurs d’ordinateurs Inventerent 1°INTERRUPTION.
€5 les 1/50 secondes, le microprocesseur Interrompt lé  programme
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&N cours. aguel qu’'il soit (BASIC, SE ou programme personnel), et S&lte
dans un sous-programme spécial. réalisant entre
lecture-clavier. 511 reconnalt gue la touche ESC & été
tape, 11 sortira du programme BASIC en cours. S! c'est une autra
touche qul a été frappge. 11 la stockera dans le tampon-c lavier.

Vu ou coté de 1'utilisateur, |1 semble que le clavier soit Ilu En
PErmanence. car méme un as de la frappe ne dépassera outre les 15
caractéres par seconde, Par contre pour 1'ordinateur |'espace entre
deux interruptions paralt ume &terniteé, putsqu’ll accomplit environ
4000000 cycles par seconde (1) et qu'une instruction machine necessite
en moyepne € 4 10 de ces cycles. Il peut donc exécuter des milliers
d’Instructions avant gu'ume Interruptlon ne vienne le deranger dans
son labeur. Apres 1'exécution du programme d'interruption, 11 reprend
8 l'endroit précls ob i1 avait ouitté son travall.

autres |p

I1 existe certaines Instructions pendant lesquelles les interruptions
né sont pas possibles, 11 en est alnsi lors de certaines opérations
avec la cassette. On s'en aper¢olit quand, lors d‘un chargement. les
Couleurs s'arrétent de cilonoter, car elles sussl sont commandées par
des interruptions. On change simplement de couleur & chaque appel
d'interruption,

vYous-méme pouvez provoguer des interruptions en BASIC en utilisant les
Instructions AFTER et EVERY qul vous permettent d'écrire vos propres
routines d'interruptions, Le principe est exactement
langage machine.

Lorsque 1°interpréteur tombe sur AFTER ou EVERY. 11 blogue un
TIMER. qul déclenchera aprés un certain temps, comme un réveil,

une sonn- pardon une Interruption. & ce moment BASIC
plan et va s'occuper de la routine o' interruption.

le méme quen

lalsse tout en

24

S aamande 0’ interruption peut étre falte par

; ;gﬁnpuaants de 1'ordinateur pour slgnaler par exemple qu'une
;; préte & Btre recue sur le port d'expansion. L'interpréteur.
e réaglt gu'aux signaux du TIMER.

Q-raprEsente une forme trés particullére d'interruption.

. Je I-80, tout comme lors de la mise sous tension, & retourner

-:5ilﬂ situé a |'adresse 0. la routine d'inltialisation. Cette

s yide la mémoire et met 1'ordipateur en configuration de
*t, Mous voyons donc qufen plus du classiaque: SHIFT-CTRL-ESC nous

ehe provoquer Un RESET & partir de BASIC avec. CALL 0, mais

3Ti.tuutes tes précleuses données que vous aviez calculées avec

s'évaporent | Pensez & les sauvegarder sur cassefte avant une
tion aussl osée.

Dus dans la situation sulvante: Vous avez trouvé dans une
reuses revues d'informaticue, un super programme & taper. Yous
Sssi, au bout d‘un long chemin de Crolx. & reptrer les 20K de
gans le ventre de votre ordinateur, mais horreur, alors que
:ﬁﬁ#$nnlr vous tentez 1'exécution. le message tant redouté
Iche sous yos yeux: ERROR ...

198 rien 8 fatre. st vous ne voulez pas &tre obligé de comparer
Listing lettre pour 1'original. 11 va falleir
= F:'dﬂ comprendre le foncticnnement du programme. Si seulement 1l
'L"-it Pas tous ces POKES auxguels on ne comorend rien | 11 est
temps de lever le volle sur le pseudo-mystére oul entoure ces

lettire avec
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instructions.

Z2.4,1. PEEK & POKE

Prenons tout d'abord 1°instruction POKE . Je vous rappelle la syntaxe:
POKE adresse,octet. L'adresse peut prendre les valeurs 0-65535. gt
I*octet les valeurs 0-255, Cette Instruction met en mémoire 1'octer

donng, & 1'adresse donnée, Sulvant |'sdresse, on peut ainsi remplir
I'écran, écrire une instruction mechine ou encore beaucoup dfautres
choses. Mous pouvons Bussi “duper” le systéme d’exploitation et
I "interpréteur en venant Interférer dans leurs données. Tener,
Justement, pour comnaltre ces données., nous  allons utiliser
Iinstruction PEEK. Je pense que vous savez comment elle fonctionne:
PRINT PEEK(adresse} affiche l'octet se trouvant & 1'adresse
ment ionnée,

Notez blen que PEEK est une FONCTION. par conséguent on ne

peut 1'utlliser que dans une affectation (A-PEEK...) ou une sutre
expression.

PEEK et POKE ont en comsun le falt qu’lls concernent tous deux wune
adresse. C'est pourguol 11 est consefllé, lorsque 1‘on tombe sur une
telle Instruction dans un programme, de vérifier dans quel domaine de
la mémolre on se trouve. La plupart du temps on en dédult assez
facilement leur effet,

2.4.2. CALL

s 18 & une Instruction qul ne devralt Intéresser aque le
en lengage machine: CALL adresse, sert & appeler un
';;ga trouvant en mémoire & partir de |'adresse donnée.
routine executée. 1'Interpréteur revient au proaramme
g poursult Juste aprés le CALL,

* ceux gue cela Intéresse, que l'on peut transmettre des
'ﬁ"ﬁg.;"me l.m, en les écrivant, séparés par exemple par une
s gprés 1'adresse du CALL.

. PETITE EXCURSION AU PAYS DU CALCUL BINAIRE

why

structions gue nous venons de voir. on en trouve d'autres
s connalssez peut-&tre pas encore toutes les finesses.
ord AND. OR, XOR et NOT. Peut-etre ne les aver
 utilisées, ou alors dans des constructions IF-THEN du
[

AND B=D THEN 100

EUr vocation d'origine étalt d'établir des combinaisons
entre variables et nombres. 11 faut savolr aue votre
'£Hraat¢ les comparalsons comme des nombres, Pour

SUrer, essayez donc ce gul sult:

Comparaison donne un résultat vral, alors on obtient -1, un

@ux donne 0. Dans le systéme blnalre de notre ordinateur, -1
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est représenté comme ceci: 1117 1111, $1 on considére ce nombre comme

non-signe. cela donne 255, Mais qu'est-ce gue cela a & voir avec notre
Instruction BASIC 7

ges entrées. mals pas les deux, est vraie.

Un programme sortira toujours d'une construction IF-THEN lorsque 15 s

comparaison donne 0. Par conséquent la lgne sulvante est tout & fait TAEEE

ratsonnable: gt + o o
1F 3% THEN 100 010111 LNOT LG T 11

Tout repose sur une combinalson de comparalsons dont le résultat oot " RN L S

détermine 1s sulte du déroulement. Pour bien comprendre |e B 1 101 FoL e i ool

fenctionnement de cette loglaue. nous allens faire une petite o e Fomm et

N

excursion au pays du calcul binaire,

& tout va bien. Malheureusement des bits Isolés comme nous
S Volr ne nous servent pas & grand chose en BASIC. Nous

AND, OR, XOR et NOT sont appelés OPERATEURS
BODLEENS, et servent & combiner des états loglgues. Comme vous
le savez, 11 est trés commode de représenter un état logique & 1'aide & faire ici & des nombres décimaux. Pour connaftre le résultat
d*un bit (0 pour "faux”, 1 pour “yrai®), IND 123 nous allons procéder de la manire sulvante:

On compare tou)ours deux bits. Le résultat des différentes opérations pe

vous est donné dans les tableaux suivant: Vertir le nombre décisal en binaire.

ﬂu guide de 1'utilisateur de votre CPC pour savolr

e AR e \ A macuoes Do aCei Pok '

ITANDIOTI 11 IOR TOI111

Frmmm - e ; 4 O ) donment les nombres 4s et 173
B A | 1 T AN N

i ittt et 2 4 + - . !ﬁl

i B S R B I - 1o

S o 4= ¥ ; +

Avec OR le résultat vaut 1 lorsgue bit 1 OU bit 2 est & 1, alors que
pour AND I1 faut gue bit 1 ET bit 2 solent & 1.
Le OU exclusif (XOR) fournira un résultat vral si 1'une ou
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= 00101001 -¢fons §'Y rapportant. pour que vous compreniez au moins de guol

.octet vous pouvez envoyer un octet sur le port., Yous
ite remarqué la grande similitude existant entre ces
s et PEEK et POKE.

e encore 4 volr une instruction bien mystérieuse: WALT
fonction est tout ce qu’'ll y @ de plus désagréable aux
rdinateur moven; en effet. elle le fait attendre et 1l
| tout cela | L'attente est réalisée par une sulte
s de combinaisons loglaues entre des octets. Lorsque
ir rencontre une Instruction WAIT., 11 commence par lire un
port Indiqué, puls lul falt sublr un OU exclusif (XOR)
.'f.

e cette premizre opération. tenez vous bien, est combiné
avec le nombre X & 1‘alde de 1'opération ET (AND),

‘obtenu finalesent est 0, alors |'interpréteur recommence
€, sinon 11 poursult son travall avec la prochaine

3) Convertir ce résultat binaire en décimal.
00101001 = W

Vous pouvez bien sQr aller beaucoup plus vite en entrant simplesent
PRINT 45 AND 123, mals ce gue nous venons de faire a |'avantage d'étre
bien plus explicite.

Maintenant vous vous demandez avec ralson & quoi tout cela peut biep
servir, En plus des comparalsons. cCes oOpérateurs sont utilisés j
chague fols gue 1'on veut modifier ou tester quelgues blts 1solés damng
un octet. Alnsi en appliguant AND 254 & un octet, vous &tes s0r de
mettre a 0 le bit le: plus & droite. de méme aque OR 1 réalise
l‘opération inverse, c.a.d. gue dans tous les cas 11 met le bit le
plus & drofte & 1.

> variante de WAIT ob l'on n'écrit pas 1'argument Y. Dans
attend aussi longtemps que (octet lu) AND X soit

2.4.4, INSTRUCTIONS POUR LES PORTS de [

C'est par 1'intermédiaire des connecteurs qul se trouvent derriere
votre CPC que vous pouvez communiguer avec les périphériques. I
exlste des commandes spéciales gqul vous permettent d'accomplir ceci
BASIC. INP{port) va chercher un octet sur le port indigué entre
parenthéses. Remarouez gue le numéro du port n'a rien & volr avec Une ¥ i.“-ﬂlflt pour grand nombre de micro-ordinateurs par le
adresse mémolre, 11 est 1i¢ & un systéme d’adressage dont 18 ‘Eoalement arrivé & votre CPC. Un programmeur  talentueux a
compréhension nécessite déla de seérleuses connalssances en  ]ands® iy TRréteur BASIC, est resté pendant de longues semaines
machine. Je voudrais tout de méme wous expliouer les differentes 50N Bera

HEZ PAS CES INSTRUCTIONS DANS LE MANUEL |
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et rage supréme. un auteur de manuel d'utilisatlon oublle g . un autre espace meémolre. Il nous reste & préciser aquelle

mentionner certalnes Instructions. ' éresse. Ces derniéres possedenfce que 1'on appelle un

':-t{a gul permet au systéme d'explolitation

%}?. ges autres. Puisque dans sa version de base votre CPC

(pas d'extension, vous ne pouver utlliser oue le seul label

ayez donc, votre ordinateur réinitialisera 1'interpréteur

res “BASIC 1.0* s’afficheront en haut de votre écran.

‘toutes les données ont été effacees.

yt contenir plusieurs labels gul constituent alors en
g de nouvelles Instructlons. Clest alnsi que le contrdleur

@5 (valr chap. 10.1.) posskde lul aussl de nouvelles

Cet Oublié s‘appelle MOD et vient de “modulo®. un terme que les
mathématiciens parmi vous conpaissent certalnement. Le fonction modulg
fournit le reste d'une division entiére.

Voyons guelgues exemples:

10 7/ 4= 2,5 pu encore 2 reste 2
(en effet: 10=2 * 4 + 2)

10 MOD 4 = 2

11T MID 4=3 (11 =2*4 +3)

Vous pouvez donc utiliser MOD & chaque fols que vous voulez obtenlir le
reste d'une division entigre. Attention, MOD ne fonctlionme qu'avec des
nombres entiers (de -32768 & +32767).

L'instruction MOD peut par exemple simplifier orandement la
programeation de 1'algorithme d*Euclide {voir chap. 14).

La contrepartie de MOD est le signe divisé inversé oul réalise I3
diviston entiere et qui. appliguée par exemple & 11 et 4, donne 2
comme résuitat. lcl encore seuls les nombres entlers sont autorlsés.

) EPC est d*allleurs étonnemment coopératif., En effet 11l
- fonction aui renseigne sur 1'adresse & laouelle une
trouve en mdmolre. Cela ne représente auwe peu dfavantages
programmeur BASIC. mals peut  éventuellement  devenir
=j£ﬂ ¥ous vous tournez vers le langage machine.

0N est actlivée par 1'intermédiaire de 1'arobas: PRINT-RA
58 0l se trouve la variable A. dans la mesure ol elle a
Inie suparavant (sinon apparalt le message INPROPER ARGUMENT).

I1 a souvent €ité question des différentes extenslons

mémoire qul seront disponibles pour votre AMSTRAD et dont les
programmes (par exemple des leux, d'autres langages de prograsmation
etc.) pulssent B&tre démarrés & 1'alde d‘une instruction BASIC:

Celle-ci n'est pas mentionné dans le manuel, pourtant elle existe.
Contralrement aux autres, cette commande n'est constituge gue d’ud

tepant wne curiosité: DEC:  (x.y). Cette

aiiste vralment pulsqu'on la retrouve lorsgue l'on liste
‘@es Instructions qul se trouve en ROM. pourtant 11 n'existe
! 'ﬁi&'ﬂﬂ routine correspondante dans l'Interpréteur. Toute
8ppel se solde par un lamentable "SYNTAX ERROR", Peut-etre
”;;; ;;'Z avalt-11 1'intention d'implanter cette Instruction en
BNt & BING et HEXS, puls @ opté pour la (meilleure) solution
AL les prefives & et ax,

seul symbole gue vous obtenez en pressant simultanément SHIFT et
arobas (la touche & drolte du “P"). A 1'écran vous voyez s'afficher ufi
tralt vertical. ce caractére Indigue & 1'ordinateur gu’en yeut

- 74 33



3. LA MEMOIRE verts, & cet effet 11 existe la commande MEMORY d'un

;i trés aisé. Le sommet de ia mémolre BASIC est marqué par
_dont 1‘interpréteur tient compte lorsqu’ll répartit ses
en mémoire. La commande MEMORY permet simplement de modifler
i }: notre gulse. 51 vous rabalsser ce vecteur, qui, soit dit
e trouve aux adresses BAE7E et BAE/L. la memoire BASIC
lie plus tot,

nt les adresses. vous pouvez aussl le modifier a l'alde de
.8 0O vous seriez adepte de la devise "pourguol faire simple
falre compligué 2°.

En ce gut concerne la capacité mémoire, le CPC 464 falt partie geg
ordinateurs les mieux équipés. A cOté des GUK de RAM, 32K de ROM g

tlennent & votre disposition. Et comble de bonheur. I8 capacity

mémoire est extensible dans des proportlons qul lalssent réveur,

Comment cela fonctionne ef ce que 1’'on peut en tirer sera le sujet ge

ce chapltre.

3.1, PROTEGER LA MEMODIRE : sur la valeur actuelle du pointeur, Ls valeur par défaut est
30 connalssez malntenant la derniére adresse de la mémoire
ﬁiﬁute & 1'adresse 368,
Nous avons déla vu plus haut que 42,5Koctets étalent réservés pour nos
programmes BASIC. Mais savoir lesquels ce ces octets sont occupés est & KEMORY ne fonctionne que si on lul fournit un paramétre
une opération bien plus délicate, L'Interpréteur n'en falt qu'a sa g Intre 368 et 433903, sinon  on obtient le message
téte pour placer les différents éléments d‘un programme BASIC dans sa mor ggfrur: c'est une sécurlté gqul vous é€vite d'effacer par
mémoire. Ne crovez pas qu’ll empile sagement ses données dans 1'ordre } données nécessalres au systéme d’exploitation. De mése vous
crolssant des adresses. Les lignes BASIC se trouvent au début de 13 bas rédulre la zone & moins de place gue n’en nécessite le
mémoire BASIC alors aque les “strings (chafnes de ctuellement en mémoire. Bien gue cela ait peu d'intérét,
caracteres) sont relégués & 1'extrémité opposée de la memoire BASIC. ;ﬁﬂﬂtuurner cette derniere protection en POKANT 1'adresse
Les autres variables sont logees entre ces deux espaces. “pointeur,
11 arrive un moment ot les deux bouts se rejolgnent; Le CPC voUs
gignale alors une MEMORY-FULL-ERROR. En fIn de compte on ne peut
Jamals savoir avec certitude aquels octets sont libres, et le restent
pendant 1’exécution d’un programme BASIC,

| Gue vous désiriez reéserver 256 octets pour un petit
N langage machine. Il vous suffit alors de taper MEMORY
fﬁﬁﬂr Bst Joue, L'espace entre 43648 et 43903 Inclus wvous
it réserve,
& vous désire? Inclure un programme en langaoe machine. i1 faut par
conséauent réserver un certaln nombres d’octets qui ne pulssent P8°

30 35




EM BREF: Protéger la mémolire

Avec la commande MEMORY {1 est possible de deéplacer la limite
supérieure de la mémoire BASIC. Les wvaleurs extréses sont 368 et
L3903,

L*instruction HIMEM renselgne sur la valeur courante de la I.Irnital;

supérieure.
LI I YT}

5,2, COMMENT FONCTIONME LE “BANKSWITCHINHG" 7

Comme nous avons pu le voir aux chapitres précédents. certalnes
adresses mémolre sont occupées doublement par RAM et ROM. bi
microprocesseur quant & lul pe peut adresser ogu'un seul domaine & la
fols. 11 dolt donc exlister un moyen pour sélectlonmer 1°un ou |'autres
Pour ce falre, les adresses présentes sur le BUS d'adresses sont
analysées par un circult logloue «aui orientera

correctement les données.

Ce clrcult peut é&tre commandé extérleurement, c'est & dire oue le I= ;
peut décider. grace & des Instructions d'entrées-sortles (semblables &
INP et OUT), de guelle maniére les adresses vont &tre décodées. 11
arrivera oue seuls les circuits RAM dolvent 6tre adressées, dans
d‘autres cas c'est aux ROMs oue le circult connectera le BUS
d'adresses. 11 est en outre possible de sélectionner Indépendamment
les deux clircuits de ROM, On peut par exesple falre travailler
ensembles le systeme d’exploltation et la RAM vidéo, Le fonctionnement
du décodeur loglque est comparable & celul d’un aigulllace.

|1 est possible de cholsir entre les différentes mémolres & partir du
gasiC; blen souvent cela aura pour conséguence de  “planter”
| ‘ordinateur, Essayez tout de méme. Avec QUT &7FB2.88Z vous mettez en
marche les deux ROMs.

11 n'est donc pas recommandé de commuter entres espaces mémoire en
BASIC, En effet. dans la plupart des cas |'interpréteur utilize de la
gAM & ses propres flns: déconnecter la RAM au moment crucial ne peut
gue troubler au plus haut point 1e 7-80 aui ne trouve slors plus ses
programmes. Et une fols 1'ordinateur blogué, 11 ne reste plus qu'a lud
faire le plus €nerglque RESET qul solt: ételndre la machine.

5.5, LIRE LA ROM

Il est souvent utile ou méme nécessalre de pouvolr lire des données de
1a ROM, par exemple le Jeu de caractéres (notez au passage que
celul-cl se trouve aux adresses 83800 Jusqu'#s &3FFF). mais ce n'est
Pas possible @ partir du BASIC pulsogue la fonctlion PEEK me 1it que
dans 1s RAM. 1l n'est pas non plus oquestlon d'utiliser le
EANCEWITCHING, un plantage étant quasi-inévitable. Théoriguement 11
Seralt possible d'écrire un programme 1isant la ROM., mals le CPC
semble allergloue & ce genre de procédé | Je voudrals tout de meme
ous proposer un tel llsting. car..,

8 11 montre bien le principe.

b} 11 fonctionne de maniére similaire au programee en langage machline
QU Je vous propose ensulte.
Volel le programme BASIC:
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5.4, EXTENSIONS MEMOIRE

1 DUT &7f82, &82
% A=PEEK(X): REM x=adresse gque vous voulez lire

1 1] existe de nombreuses extensions mémofre pour le CPC sous la forme
de ROM (par exemple un programme de traltement de texte) ou encore de
RAM permettant d'augmenter la taille de la mémoire utilisateur.

Et maintenant un programme qul charge et lance une routine machings
ayant la m&me fonction:

1 DATA 201,882,87F.8ED,&49 ce gul est important. c'est que ces extensions sont reliées au BUS

2 DATA &YA,832,87F,&AB. 8CY d'adresses. et donc adressables par BANKSWITCHING. Le Z-80 n'y verra
Z MEMORY BABGF: FOR 1=8AB70 TO BAB7S L gue du feu, i1 faut juste lul transmettre les bhonnes valeurs avec
b READ A: POKE 1.A: NEXT: END 1 "instruction OUT. Le lecteur de disquettes. entre autres, utllise une
5 REM x=adresse oue vous voulez lire telle extension ROM contenant les nouvelles commandes.

6 CALL BAB/SOD. X
7 A=PEEK(RAB7F) :RETURN

Les iignes 1 Jusgu’a 4 initiallsent la routine, ¢.&.d. gqu'on abalsse 4, TRUCS POUR L’ECRAN
un pey la mémoire BASIC et gu'on écrit. & l'alde de POKE, les
instructions machine en mémolre. Cette opération est accomplle

seule fols au début. Ce sont les valeurs derriere les DATAs qui C'est bien connu, le CPC brille par ses possibilités oraphiques, Les
représentent ces Instructions (10 octets), ' instructions exlstantes autorisent dela des - applications plus
$1 maintenant vous voulez lire un octet de la ROM. 11 faut commun fquer qu’honorables. pourtant avec quelques trucs exposés dans ce chapitre
|'adresse au programme. 11 suffit d’affecter cette valeur a 1@ 0n peut aller blem plus loin.

variable x puis d'appeler 1a deuxiéme partie ou programme avec GOSUB

6.

En 1igne & on saute au programme machine. Comme 11 n‘est pas faclle g8

transmettre des données d'ume routine machine au BASIC, le programmes 4.1. CARACTERES DE COMTROLE

1.1, dépose son résultat dans une case mémolre de la RAW d'od o

pourra la lire avec PEEK(gAB7F), cf. ligne 7.
hvez yvous dé]a prété attention au tableau des caractéres de contrdle
Qul se trouve au chapltre 9 de votre gulide de l'utilisateur 7 11 est
Possible de se servir de chacun des ces symboles comme d'une
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instruction supplémentaire pour la gestlon de ['écran., On peut

effet appeler directement certains sous-programmes du  sysiéme
d'exploitation & 1‘alde de ces carsctires speéclaux., L'interpréteug
BASIC lul-méme se contente de transmettre le code du caractére

systéme d'exploltation.

Je ne vous présenteral icl cue les caractbres apportant quelque chose
de nouveau; 3 guol vous servirait en effet une nouvelle version. moins
performante. de LOCATE ¥
Tous ¢es caractéres de contrdle ont en commun la maniére dont on les
appelle: PRINT CHR$(X). Le PRINT fait en sorte aque les caract® %j
atterrissent & la bonne routine du systéme d'exploitation. tandis Hb}
ie CHRS sert simplememt & convertir le caractire en un nombre (Sof
code).

Le premier caractére (SOM) que nous allons examiner permet O
rendre visibles les autres caracteres
de contréle.
Vous saver qu'en principe les caracteres ayant un code ASCII Inférleur
5 32 ne sont pas affichés & 1'écran mals transmis comee caractéres d8
controle au systéme d'exploitation, 5i maintenant vous faltes préceder
le caractére par CHR$(1), un symbole oraphlgue va s'afficher; LF pap
exemple (Line Feed ou avance d'une lligne) est représenie€ par U
fléche vers le bas. Essayez pour volr:

PRINT CHR${1}CHRS(10}
L'action de S0H se limite au code lul succedant Immedlatement.
chaaque fols gue vous voulez rendre visible un caractére de controles
il faut le falre préceder par SOH.

Le caractére No.? a aussl un effet trés intéressant, Avec STX (c'est
son nom) on peut éteindre le curseur. Mals cela ne fonctionne qu'él
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printérieur d'un programme. car le curseur est retabll aprés chague
gessace "ready”. Yoicl un exemple:

10 PRINT CHR$(2)
20 TNPUT *TEXTE";A$
30 PRINT CHR$(3)

vous pouveZ constater que le curseur est absent lors de 17instruction
INPUT de la llghe 20.

La ligne provoque exactement le contraire. c.a.d. qu'elle rend &
nouveau visible le curseur (ce qul est absolument sans Intérét dans se
programme pufsqu'll se termine Juste aprés),

Yous connalssez déja le caractére No.7 (volr manuel). c'est pourguol
je ne reviendral pas sur ce Joyeux caractere musical.

Intéressons  nous  malntenant  aux

déplacement du curseur & 1'écran.,

caraGteres provoquant un

Yolcl les éoulvalences:

CHRE(8) = géplacement 3 gauche
CHRS(3) /& droite
CHR${1D) = I
CHR%(11) = i

vers le bas
vers le haut

On peut avantageusement utiliser ces codes Guand on désire écrire des
Indices ou des exposants: vous pouver par exemple monter d’une 1 ione
8Vec' CHR$(11), écrire 1'exposant. puls redescendre avec CHR$(10),

A premigre vue, CHRI(1Z) peut paraftre lnutile puisque sa fonction est
18 meme que CLS: effacer 1'6cran. Pourtant ce caractre

Ovre 13 vote & d'insoupgonnables applications lorsau’on 1‘intkare

L b




dans des variables chalnes de caractéres.

Un exemple:
A% = CHR$L1Z) +*  TITRE®

b chague fois que vous allez afficher (4 1'aide de PRINTY la wvarlable
kS, l'écran commencera par s'effacer. puls apparaltra le texte.

0'une manigre générale, tous les caractéres de contrdle peuvent Atre:

intégrés dans des variables du type *string”.

Nous passons maintenant @ CR(CHR$(12)). CR est |‘abréviation de
Carriage Return, aqul se traduit en bon francals par

retour cherict. Le chariot en question nous yient du temps ol les
ordinateurs servalent essentiellement & commander des t&letypes. Notre
chariot & nous est le curseur gque cette instruction raméne en debut o8
ligne.

Vous connalssez doslement CHR$(16) gul simule I8 touche CLR
efface le caractére qul se trouve

S0US 1B Curseur.

=T
i

Egsayez voUS-Mmeme:

10 CLS f
20 LOCATE 20,10
30 PRINT "espace;espace®;

50 WHILE IMKEYS=""1WEND
50 PRINT EHR${E)EHREtE}EHHiLB}EHR${EIEHE5{E}EHH$tE}EHH${E)EHHSL151-

lancez le programne. Eppuyez sur n’importe quelle touche et VOYEE

1'effet de la ligne 50.
L’'{ntérét d'un tel procédé peut paraltre douteux. mais 11 ne tiem

gu'a vous de lul trouver une application “raisonnable”.
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Les caractéres 17 o 20 effacent des partles

d’écran. Remplacez dans le programme précédent le .dernler
caractere de contrdle par CHR${17) et lancez le programme. Tous les
caracteres situes entre le debut oe la llgne et le curseur (gul se
trouve alors sur le *;*) sont effacés: le premier mot “espace”
disparalt.

On obtient exactement 1°'lnverse en remplacant CHR$(17) par CHR$(18)
nul efface les caractéres se trouvant entre le curseur et la fin de la
1igne.

les caractéres 19 et 20 ont des fonctions approchantes, CHR$(19)
efface tous les caractéres entre le début de la fenétre et la position
du curseur. tandis ogue CHR$(20) supprime les caractéres restant dans
la fenétre derrlére le curseur. Remplissez 1'é¢ran avec n'importe
quol. remplacez le derpier caractére de la ligne 50 par CHR$(19) ou
CHRS(20) et regardez le resultat.

Lalssons de cOté le curseur et passons & CHR$(21). un caractére de
contréle particuligrement attrayant | En effet PRINT  CHR$(21)
eéteint 1’écran texte, ce qui signifie gque tout ce

Gul n'est pas instruction graphigue ne sera pas affiché & 1'écran.

Yoicl un exemple d'application pouvant servir de protection & un
Programme :

10 PRINT *Mot de passe:“CHR$(21)
20 INPUT Ms

50 1F M$  “top secret” THEN NEW
100 PRINT CHR$(E)
1t -

Aor
85 le message de la ligne 10, l'écran texte est arrété, ayant pour
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effet de ne plus afficher les caractres tapés au clavier. Personne ne
peut donc 1ire le mot de passe oue vous @&tes en train d'écrires’
Excepté ce petit détail, 1'instruction INPUT fonctionne tout & falf
normalement. Le CHR$(G) de la llone 100 rétablit 1'ecran texte.

51 vous almez les effets spéclaux, Je wous consellle le slgne SYN
{code ASCII 22). 51 vous le faites sulvre de CHR${1)., il e&tablit le
mode transparent. Dans ce mode, tout ce que vVous '
écrivez & 1'écran se superpose & ce qui s’y trouve deja, Vous pouver
alnsi souligner des mots & 1’écran (une faculté que ne possédent qQue
de trés peu d'ordinateurs). Une fols le mot & soulloner écrit, 1l
suffit de faire revenir en arriére le curseur (nous avens vu comment)s
de passer en mode transparent et de PRINTer le symbole de soulignement
(SHIFT D), PRINT CHR$(2Z)CHR$(0) supprime le mode transparent.

Encore un caractére de contrdle intéressapt: CHRS(28). 11 intervertit
simplement les couleurs PAPER et PEN. Le résultat est une
représentation en vidéo Inverse des caractéres. Une

lettre qui & 1'origine étalt en clalr sur fond sombre devient soabre
sur fond clair, ce gul correspond plus & nos habitudes d’écriture  (oU
alors avez vous coutume d*écrire avec de 1'encre blanche sur du papier
noir 7).

Enfin nous arrivons su petit dernier, aqul affecte & nouveau le
curseur. PRINT CHR$(3D) renvole le curseur en hsut 4 gauche dé
1'écran, Cette fonction est également appelée HOME.

11 me reste & vous signaler un petit (Inconvénient pouvant survenir
lors de |'utilisation des caractéres de controles. S1 l'on a employé
1'instruction TAG pour envoyer 1'instruction PRINT sur le curseur
graphique. les caractéres de controles perdront leur action, 118
seront seulement représentés & 1‘écran par leur symbole graphiaue.

by

anREE
¢n BREF: Caracteres de contréie
[HRE#(x} Fonction
1 Afflche les caractéres de ctrl.
245 Allume/éteint le curseur
7 Beep
a Curseur a gauche
9 Curseur a drolite
10 Curseur vers le bas
11 Curseur vers le haut
12 Efface 1'écran
1% Place le curseur en début ce llgne
16 Méme fonctlon gque la touche CLR
17 Efface ligne jusau’au curseur
18 Efface llgne & partir du curseur
1% Efface fenétre jusau'au curseur
20 Efface fepétre a partir du corseur

21/6 Ecran texte éteint/allumé -
22 Mode transparent activé/désactive

24 Vidéo inverse

30 Home

L s R

4.2, LA MEMOIRE ECRAN VUE DE L*INTERIEUR
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Que savons nous de la mémoire écran 7 Pour 1'instant pas grand-chose,

Ce qu! suit est 13 pour v remédier. Nous avons déja vu aue les points

de 1'écran étalent représentés par des octets dans la RAM wvidéo. La
premiére guestion aqui nous vient & 1'esprit: Dans gquel ordre les
polnts sont=11s disposés en mémoire 7 Pour pouvolr v répondre, falsons

une petite expérience, Eteignez puls rallumez votre CPC pour uu&%

tautes les données présentes dans la mémolre solent effacédes. puls
tapez ce qui sult:

MODE 2
FOR I = 49152 TD B5535: POKE 1.255: NEAT

Nous venons de mettre tous les bits de la RAM vidéo & 1, allumant
alns! chague point de 1‘écran, Observez 1'ordre dans lequel cecl
g'effectue. Ce sont d'abord toutes les parties supérleures des 11d@ ;
de texte oul s'allument. puls on recommence un petit polnt plus basy
et ainsi de sulte Jusqu'd ce aque toute la surface de l'écran alt Etf
recouverte.

Imaginez maintenant que les 25 lignes de texte solent mises bout
bout pour n'en former gu'une seule. On obtient alnsl & 1
constitudes de points (car en mode 2 tout caractére est représente

une matrice de 8 x & points). Si nous divisons les 16K de la RAM vid
par 8. nous obtenons 2K ou encore 2048 octets pour chacune de Eif
lignes, Si finalement vous mettez & la queue leu leu ces & 1igneSe
vous obtenez 1'organisation interne de la mémolre écran de votre GP
préféré. 11 nous reste & volr comment un point isolé (pixel) et
représente.

Comme, en mode 2, 11 suffit de distinguer entre deux couleurs (1€
point est allumé ou éteint), chague point est représenté par un bit &
s eéteint, 1 s1 allumé), Pour une résolution de 640 x 200 points. cel

46

nous falt 128000 bits ou encore 16000 octets.

gue sont devenus les 384 octets restants 7 (16K = 16384 octets). Il ¥
a deux explications & cela. Tout d'abord 11 est plus simple pour le
picroprocesseur et pour le clrcult TV de travalller avec un nosbre
entier de Kilo-octets (tout comme nous préférons les nombres entlers
syx nombres & virgule). ensulte le 7-80 & besoln de quelques octets en
réserve pour certalnes opérations comme. le scrolling (nous ¥
reviendrons}. C'est pourquol & la fin de chaque bloc de 2K se trouvent
48 pctets Inutilisés,

En mode 1 nous avons 4 couleurs & notre disposition. C'est la ralson
pour laquelle on réserve 2 bits pour chague polnt., donnant ainsl
guatre combinaisons posslbles: 00, 01, 10 et 11, Comme nous n'avons
gue 16K & notre disposition, ce mode est limlité & la moitle des
points, solt 320 x 200.

Le mode O nous permet d'utiliser 16 couleurs. 11 nous faut 1/2 octet
{un nibble) pour pouvolr les distinguer toutes. Le nombre de Dits
necessalres est donc doublé, 11 ne nous reste alors plus "gue” 160 X
200 points,

Le mystére qui entoure la RAM vidéo n’est pas encore tout & falt
eclairci., En mode 2 11 n'y a pas de probléme, chague octet représente
Un paguet de & points consécutifs. Avec POKE 49152,% on obtient une
Feprésentation graphique de la valeur binaire de ¥. Essayez donc de
donner 3 ) les valeurs 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128, 280, 15. 170 en

notant & chague fols sur une feullle de papier les valeurs binaires de
CBE nombres. Vous voyez 7

I -
L'affalre se corse en mode 1. Chague point nécessite 2 bits. Ne crovez
Fas que les bits consécutifs alent été regroupés deux par deux pour
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former la couleur du point. c’eut été trop simple, et 11 n'en est

rien. Voyons comsent {1 faut procéder pour le décodage. Prenez um
sctet et divisez le en deux nibbles. 11 faut maintenant écrire ces

deux nibbles 1'un au dessus de 1'autre. Cela dolt donner cecl (leg
hits de 1'octet ont &té numérotés de D a 7):

7654
3214

Les blits superposés donnment la valeur de la couleur. Un octet wvala H
11110000 représente donc &4 points de la couleur 01 (on 11t de bas
haut), le nombre 11111010 suralt donné le premler et le trolsiéme
point de couleur 3 (11 en binalre) et le deuxiéme et le Qquatrieme
point de couleur 1. Vous pouvez vérifier tout cela avec un POKE.

En mode O le principe est le méme. Comme 11 nous faut 4 bits par
polnts. nous allens diviser un octet en 4 morceaux que nOUs Ecrivons
les uns au dessous des autres de la maniére sulvante: -

7 6
T2
L
10
velllez & bien respecter 1'ordre ci-dessus. MNous avons donc H=F;
polnts dont la couleur se 11t encore une fois de bas en haut, '_“
couleur correspondante vous est donnée dans votre manuel d'utilisst {1
(dans la mesure ol les couleurs n'ont pas été redéfinies & 1'alde %8
1'instruction INK). '
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4.3, DU GRAPHISME CACHE

Lorsque 1'on programme du graphisme ou du texte, 1l arrive souvent gue
1'on veullle achever complétement la dessin avant de le rendre
yisible. On encore on désire réallser deux graphismes complétement
indépendants. 11 existe deux movens d'arriver a ses fins. 51 les deux
dgessins ne se recoupent pas, 1l suffit de maintenir 1'un de l1a méme
couleur gue le Tond (avec INK 2.0), et, lorsgue tout est prét. de Ile
rendre visible avec INK 2,24, L'sutre dessin sublra 1*cpération
Inverse.

Malheureusement ce procede ne fonctlonne gque sl les deux dessins ne se
recoupent pas et si le CPC se trouve dans un sutre mode gque le 2 (en
nopde 2 11 n'est pas possible de définlr une couleur de réserve).

Il est plus simple de demander au CPC d'emplover une deuxi®me
memoire écran. Il faut oguand méme préclser gue cette

opération va nous colter besucoup de mémolre BASIC, 11 est logigque que
la nouvelle mémolre écran ne puisse se loger gu'en des endroits gqul ne
sont pas déja wutilisés par l'interpréteur ou par le  systéme
d'exploltation. Qui plus est la RAM vidéo ne peut &tre déplacée aue
Par blocs de 16K, ce gul nous lalsse comme adresses de départ
Possibles: 0. 16384, 32768 ou 49152, Cette dernlkre  est
SUtomatlguement sélectionnée & la mise sous tension de 1'ordinateur.
Les domaines D 3 16383 et 32768 & 49751 sont déJa occupés, 11 nous
Feste donc une seule possibliiteé: 16384,

ela {mplioue oue nous soyons obllgés de rédulre la mémolre, avec
tInstruction MEMORY 16383, & molns de 16K, La deuxime mémoire écran
N"est donc utllisable qu'avec des programmes relativement courts.




On deplace la mémoire écran en 16384 avec 1'Instruction  CALES
BBCOG. &40,

CALL 8BC0&.8C0 la raméne & sa position dforigline (49152Z),

Toutes les Instructions graphiques et autres commandes d'affichage
concernent toujours la mémoire écran actuellement en fonction, WLII:I.:'
pouvez donc travalller tout & fait normalement avec l'unme comme av
1'autre RAM vidéo. :
Mais on peut on peut aussl travalller dans - 1'écran désactivé. li:
existe & cet effet un vecteur en RAM pointant sur 1'adresse de la
meémolre écran, Lorsgue |'cn demande a afficher ouelgue choses
|'ordinateur ne s‘en tlent pas & la véritable adresse mals & celle qui®
se trouve dans le pointeur. On peut ainsi faire croire le systéme
dfexploltation & 1'existence d'une RAM vidéo fantOme. Ce fameux
polnteur se trouve & 1'adresse 8B1CB. Tant qu’'il contient la méme
adresse aue celle gu'on appelle par 1°Instruction CALL. tout se passe:
normalement.

Avec CALL &BCDG,&40: POKE &E1CB.&C0 on place la RAM vidéo en 16384,
mais 1’affichage se fera toulours sur 1'ancienne mémoire écran
(devenue Invisible). |
Il est trés important de ne POKER que les valeurs &40 ou &CO, car
sinon le CPC se plante.

Je veut attirer lci votre attention sur une particularité du CPC.
Lorsgue 1‘on *scrolle” l'écran {(c.4.d. gu’on fait se déplacer les
Iignes vers le haut ou vers le bas), 1'ordinateur ne décale pas, comme
on pourrait le croire, octet par octet le contenu de la RAM vidéo. Le
CPC falt plutdt crolre au circuit TV que la RAM vidéo débute & ung
autre adresse, par exemple 53248 au lleu de 49152 pour prendre unﬂi_?;
valeur arbitraire. Une loglque particulitre raméne & 1'adresse 49152
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|es octets gqul sortent de 1‘écran. Cette technique pour le moins
orioinale permet un scrolling besucoup plus rapide. On peut
sapercevolr du décalage d'adresses en POKANT des valeurs dans la
némoire éeran, Les points n'apparaissent plus 13 ob Ifen pourralt s'y
attendre.

4 cause de cette technigque particullere. 11 est recommande, en début
de programme, d‘envoyer une commande MODE danms chacune des deux
némolres écran. Cela a pour effet de réinitialiser tous les polnteurs:
{1 ne suffit pas d‘effacer 1'écran avec CLS ou CLG., Par allleurs,
yeillez bien dans la suite du programme & ne lamais scroller 1'écran.

EN BREF: Déplacer la meémolre écran

CALL SBCD6,840 place la RAM vidéo dans le domalne 16384 & 32767 (ne
pas oublier d‘abalsser la mémoire BASIC avec MEMORY).

CALL 8BCOG.&CO replace la RAM vidéo & son point de depart.

C'est le pointeur se trouvant & 1‘adresse &B1CB qul Indigue au
systéme d'exploitation guelle RAM vidéo 11 doit utiliser.

REEE

4.4 SAUVEGARDER LE CONTENU DE L’ECRAN

Il existe dans le EASIC du CPC ume instruction permettant de
SaUvegarder sur cassette le contenu d'une portion de mémoire, 11 est
donc aussi possible de sauvegarder puls de recharger le contenu de ls
mEmoire écran, Volcl les Instructions & utlliser:
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SAVE "ITV".B.49152,16384
LOAD *1TV".49152

Vous pouvez bien sOr donner n'importe auel nom au fichier. mais 1l ne
faudra jamzis omettre le polnt d'exclamation. les messages du Syst;;;
d'exploitation viendraient simon altérer le contenu de l'écran.

I1 est également possible de ne sauvegarder que des portions d'écran
[l faut pour cela calculer les adresses de départ et d'arrivee '
chaque llgne de polnts que 1'on desire sauvegarder. S
connalssances acquises au chaplitre précédent, cela ne devralt pas
poser de probiéme insurmontable. chague 1llgne de polnts est al:_fL
sauvegardée séparément avec une commande SAVE et peut &tre lue & tout
moment avec un LOAD. Tout cela ne fonctionne correctement que si

Avec

l'écran n'a pas été scrollé, vous savez malntenant pourguol (wolr
chﬂal ‘I'I'-Iq!jl!l-

4,5, SCROLLING

Tout possesseur de micro-ordinateur connalt le  phénoméne

*scrolling”. Lorsque le curseur arrive en bas de 1‘écran. tout 1'é
se déplace vers le haut pour laisser la place a la
Deux points concernant le scrolling sont intéressant pour £
programmeur BASIC. C'est d'une part le principe méme du scrolling €L
son fonctlonnement, et c'est par allleurs la possibilité de scrollef
dans d'autres direction gue vers le haut. possible
d'obtenir des effets trés intéressants.

ligne sulval

I1 est ainsi
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gn peut donc ¢galement dérouler le texte vers le bas, lorsgue 1'on
sente de falre monter le curseur au-deld de la limite supérleure de
yrgcran, Dans un programme cela peut étre realisé par des CHRS(11).
gvec PRINT on peut ensulte remplir la ligne aqui apparaft. Il est aussl
possible de déplacer brusquement 1'écran en direction verticale. 11
suffit d’envoyer deux commandes OUT pour modifier 1'offset
(=décalage) de 1'adresse de cépart de la mémolre  &cran.
|*avons vu & chapltre précedent. ce ne sont pas les donneées qul se
décalent en mémolre mais plutdt 1‘adresse de début, C'est ce décalage
que 1'on nomme offset. Par chance le pas de I'offset peut etre
{nférieur & une lione, Le plus faible offset possible vaut 2 octets.
ce gul correspond, sulvant le mode, & un deml. un ou deux caractéres.
Un scrolling latéral est donc possible,

Comme nous

Le contrélesr vidéo 6845 posskde divers reglstres dans lesquels
| 'offset est stocké. On peut modifier leur contenu avec OUT. une
lecture avec IMP ntest pas possible. Volcl les Instructions:

QUT gBCOO.13: OUT SBDOD, offset
La valeur par défaut {c.a.d. sl aucun scrolling n'a eu liew) de

1*offset est 0, 51 on sugmente cette wvaleur, un scrolling vers la
gauche en sera la conséguence. alors gu'une diminutlon entralpers un
sctrolling vers la drolte. 51 vous voulez scroller & gauche et a drolte
autoor d'un point milieu. 11 est conseillé de commencer
I'écran et de scroller vers le milieu:

effacer

par

CLS: OUT &BCOD,13: OUT RBDOD. 20

Pour avancer d'une 1ione compléte, tapez cecl:




OUT 2BCODO,13: FOR I=0 TO 40: OUT &BDOD, I: NEXT

Le premier OUT sert Juste & adresser le bom registre du 6845, Il n'es

pas utile de le répéter a l'intérleur de la boucle. Par contre si on g

revient plus tard, il faudra & nouveau entrer OUT &BCDD.13. car Je
systéme d'exploltation aura certalnement farfoulllé entre temps dang
ies registres du G845, E

[T

EN BREF: Scrolling

|
On obtlent un scrolling vers le bas en écrivant un CHR$(11} ({curseur
vers le haut) en haut de 1'écran.

Pour un scrolling latéral, on utilise la sulte d'instructions
OUT &BCOD.13: OUT =BDOOD,offset

Offset représente le nombre dfoctets divisé par 2 dont on veut
décaler |'écran

R

L.o, "SCROLLING"™ AUTREMENT

Je vals maintenant vous décrire ume propriété du CPC qul devrait falre
palir de jalousie tous les possesseur d'autres micro-ordinateurs, E1lE
constitue en quelque sorte le clou en matiére de scrolling. Il est EW
effet possible, tenez vous bien, de déplacer la totaliteé de 1'écran ()
compris la bordure |1!) dans les 4 directions (4 cet endroit. J&

ah

youdrals vous laisser le temps d'exprimer votre Jubilatlon), les
constructeurs ent fait du bon travail.

jci encore les reglstres du 6845 Jouent un rdle capital. Far contre ce
n'est plus la mémoire écran gul est modifiee. mals le signal

vidéo lul-méme, Parml toutes les informatlons codeées aqul
constituent ce slgnal vidéo, se trouvent également des slgnaux

de synchronisatlon, marquant les fins de ligne et

jes flns d'image. SI ce signal est retarde de facon incontrolée, le
moniteur ne pourra plus placer correctement les llgnes, Reésultat: une
|mage déformee.

Le 6845 offre la possibllité de déterminer 1‘Instant des tops de
synchronisation au sein du signal vidéos OUT 8BCOO.Z est la preaigre
Instruction & exécuter avant un décalage horizontal, Une deuxiéme
commande (OUT &BDOO.x) fixe la valeur du retard. donc du décalage. En
utilisation normale ¥ a la valeur 46, mals wvous pouver lul donner
n'lmporte guelle valeur entre O et 63, Des nombres plus grands ne lul
plaisent pas du tout, et i1 exprime son wécontentement par Uun
“plantage” de toute beauté. I1 ne vous reste plus alors qu'a eteindre
ce cher CPC...

Un nombre plus petlt gue 46 décale & droite, un nombre plus grand
décale & gauche. La procédure compléte pour glisser d'une uniteé vers
la gauche est la sulvante:

OUT 2BCOD,2: OUT &BDO0, 47
Un décalage verticale s'obtient de facon tout & falt similalre:

QUT sBCOO,7: OUT 8BDOD.X
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A doit eétre compris entre O et 38. la valeur d'orlgine étant 30. |

valeur Inférieure falt décaler 1'écran vers le bas.

En combinant le scrolling horizental et vertlcal. on peut ob 5_5
d'intéressants effets optigues, notamment cuand on programee des |euy

L a2 1T ]

EN BREF: Décaler 1'image

Décalage horizontal:

OUT &BCOO,2: OUT BBDOD.x: REM x dans (0-63)
Décalage vertical:

OUT SBCDO.7: OUT &BDOD.y: REM v dans (0-38)

i

4.7. REVENONS AU CURSEUR

L'instruction INKEYS & pour Inconvénient par rapport & INPUT ou'ell
ne fait pas apparaltre le curseur, Heureusement 11 existe un moven

méme a partir de BASIC. d al lumer ou
d'éteindre le curseur en n'importe qu'elle

positlon de I'eécran. Deux routines du systéme ont été prévues & cet

effet et 1l suffit de les appeler. Volci un exemple qul 1llustre
Oque nous venons de wolr:

10 CAL &BEBT: REM allume le curseur
20 WHILE INKEY® = *": WEND:REM attend un caractére

13

30 CALL gBB84: REM ételndre curseur
40 .. Sulte du programme

rout cela ne fonctionne quien mode programmé, car en mode direct le

curseur réapparalt apres chague message “ready”.

EN BREF: allumer/ételndre curseur

curseur allumé: CALL SBEB1
Curseur #telnt: CALL SBEEU

S. LE GRAPHISME

§1 vous désirez dessiner autre chose gue des llignes ou des polnts, le
CPC ne vous aldera pas beaucoup. Curleusement. 1'interpréteur BASIC ne
conralt pas d'instruction tracant des cercles, des rectangles etc,
Heureusement il est trés faclle de combler ces lacunes par de petits
SOUS-Progr ammes ,

5:1. LE CARACTERE DE CONTROLE GRAPHIGUE




Au chapitre 4.1. J'al volontalrement omis de vous parler d'iy
Caractere de controle ayant un rapport avec le goraphisme haute
résolution, CHR$(23) met en marche les différents modes |
d‘encre graphique, Normalement (c.3.d. st CHR$(23)

n'a pas encore €té utilisé} les polnts sont simplement affichés §
1'écran sans tenir compte de ce qul s’y trouvalt auparavant, Mals ]
CPC peut en falre plus. 1. avant d'allumer un polnt & 1'écran. Voug
faltes précéder 1‘instruction par PRINT CHRS(23) CHR$(1), alors le
nouveau polnt sera combineé OQU-EXCLUSIVement avec 1'ancien. e
OU-EXCLUSIF a la proprigté Intéressante de ne donner pour résultat 1
que 51 les bits & comparer sont dans un état différent. SI vous aviez
& 1'écran un ligne entre les points (0,00 et (100.100), le fait de
redessiner la méme chose en mode YOR effacera la ligne.
buisque pour chague point on aura la couleur 1 XOR 1= 0 (donc point
ételnt), ¥oicl & nouveau un prograsme dfapplicatlon:

10 MODE 2: PRINT CHR$(ZZICHRS(1): REM mode XOR

20 FOR 1 = 100 TO 200 STEP 2

30 MOVE 10.1: DRAW 100.1: NEXT: REM oessine une bolte
40 FOR J =1 T0 2

B0 WHILE INKEYS = "*: WEND

B0 FOR 1 =130 TO 180 STEP 2

70 MOVE 60, 1: DRAW 150,1: NEXT 1.J: REM deuxieme bofte

Vous vous étes peut-étre étonng du STEP 2. Cette Instruction 5t
Importante. car dans le sens de la verticale on ne peut représenter

ry

“gue” 200 pofnts. alors que le systéme de coordonnées est numérote I8

0 & 399 (DRAW 100,100 et DRAW 100,101 produisent la méme chose),
sulte du programme ne présente pas de difftculté. AU total 3 boftes
sont dessinées a 1'écran, la troisiéme effacant les deux premigress
Yoyez vous-méme son déroulement.
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{1 existe deux autres medes. les modes AND et OR. Le

grincipe reste le méme, c’est Juste la fonctlon logique qui change. En
mode AND. un polnt me sera dessiné que si 11 s’y trouvalt deéla
guparavant. On peut employer cette méthode en mode multi-couleurs.
persettant alnsl de changer de couleur; un polnt d'une nouvelle
eouleur n'apparaitra quaux endrolts ol se trouvalent des polnts dont
1a couleur est diffeérente de 0. On sélectionne ce mode avec  PRINT

CHR$(Z3) CHR$(2).

Le mode OR (PRINT CHR$(23) CHR$(3)) correspond au mode transparent
pour les textes. Cela veut dire ogue méme sl le nouveau polnt a la
couleur O, 11 n'effacera pas 1'ancien |

BEEEE

EN BREF: Modes graphiaues

Normal: CHRSCZEICHRE(O}
ROR  : CHRS(23)CHR$(1)
AND'  : CHR&(Z3)CHR$(2)
0R i CHRE(Z3ICHRE(3)

L 1t

3.2, BOITE ET RECTANGLE

Dans ce qul sult Je vals Yous proposer une sérle de SOUS-Prograsmes
HUE vous pourrez utiliser comme de nouvelles Instructions. Commencons
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par les figures les plus simples: Bolte et rectangle.

Pour nous. une bofte sera simplement une flgure & oquatre cOtés
perpendiculalres. 11 nous suffit donc de dessiner ces 4 cotés & 1'alg
de l'instruction DRAW. Yolcl le sous-programme:

B5500 REM boite: x1.v1,x2.v2.c
65501 MOVE x7.¥1: DRAW x1.¥2.c
65502 DRAW x2.yZ.c: DRAW x2.¥1.c
65503 DRAW X1.¥1.c: RETURN

Ce sous-programme. ains{ que tous ceux gqul vont sulvre, est cons -ff
de telle maniére qu’il pulsse étre accolé & votre propre pProgramm
avec l'instruction MERGE. <Celui-cl se chargera

transmettre les paramétres au soUS-Drogramme.

également g

L'aspect de la bolte est déterming par les coordonnées x1,y1

superieur gauche et x2.v¥2 du coin inférieur droit. 11 faut
donner & la varlable ¢ la couleur de 1'encre,

du ﬂf;
éﬂﬂ]:u;;

La premiére llgne de notre sous-programme positlonne le curseur b
point de départ de notre bolte et tire le premier trait, les trof

autres DRAN achevent le dessin. Enfln avec RETURN on revient @i
programme principal.

¥Yolcl & quol pourralt ressembler un appel de la routine:
¥1=100: ¥1=200: x2=200: v2=100; c=1: GOSUB 65500

Le prochaln sous-programme dessine un rectangle qui est (par
convention} une bofte pleine. La méthode sera de dessiner uné

G0

Eucﬂesgjﬂn de llgnes les unes au dessous Oes autres:

g5505 REM rectangle: x1.yl.x2.¥2.c
£5506 FOR 11=y1 TO y2 STEP 2°SGN(y2-y1)
5507 MOVE x1.11: DRAN x2.11.¢

g5508 NEXT 11: RETURN

gncore une fols 11 suffit de donmer deux points, tout comme pour la
pofte. On retrouve également le “STEP 2° trés Important en mode XOR
dans la boucle FOR-NEXT.

En outre 1 faut multiplier le pas par -1 lorsgue y1 ‘eést
gue ¥Z, cecl est réalisé par SGN{y2-¥1).

En ligne 65507 on commence par placer le curseur graphique sur le cdte
gauche du rectangle, puis on trace ume ligne vers la drolte. A chaque
appel de la boucle. le curseur descend d'un point de maniére a remplir
progressivement la surface du rectangle.

plus dgrand

5.3, VARIATIONS POUR SINUS ET COSINUS

Les deux prochalnes routines vous ont déj& eté présentées sous une
forme simplifide dans votre guide de 1'utilisateur du CPC. VYolcl de
Quel rompre la monotonle des cercles et autres disgues.

Attardons nous encore un peu sur les tracés de cercles. Pour les deux
S0Us-programmes gqul vont suivres. 11 les coordonnées du
Centre (x1.y1). la longueur du raven (r1) ainsl que la couleur (c).
Aorés 1'appel de la routine. la boucle FOR-NEXT parcourt la totalité
U cercle (0-360 degrés) et calcule pour chague polnt sa

faut fixer
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distance au centre (grace aux fonctions sinus et cosinus). On  oDtiep
un disoue en remplacant 1'instruction PLOTR par DRAWR. qul
tracera alors tous les rayons,

$1 1‘on choisi un rayon trés orand, 11 peut arriver que certajf
points du disoue alent été "oubliés”. On peut ¥ remédier 5
choisissant un pas plus petit., 11 faut pour cela ajouter un 3TEP
fou moins) dans 1'instruction FOR-NEXT.

Volcl les deux routines:

65510 REM cercle: %1.¥1.ri,c

E5511 DEG: r2=r1: FOR 1lw=0 TO 359
65512 xx=COS{LL}*r1: yy=SIN(il)*r2
65513 MOVE x1.¥1: PLOTR xx.¥y.C
65514 MEXT 11: RETURN

65515 REM disque: x1.¥1.rl.c

65516 DEG: r2=r1: FOR 11=0 TO 359
65517 xx=COSCE1)*ri: wyy=5IN(11)%*rZ
B5518 MOVE x1.¥1: DRAWR xx.yy.C
65519 MNEXT 1i: RETURN

On peut par exemple falre les appels sulvants:

x1=320: y1=200: r1=100: c=1: GOSUB 65510
OU Encore

X1=100: ¥1=100: r1=30: ¢=1: GOSUB 65515

Saviez vous qu’avec quelques petites modiflcations 11 est Egala”;}

possible de dessiner des ellipses 7 Vous avezr certalnement

B2

remar Que les deux ravons rl et r2 de la ligne 65512, Lorsque rl1 et r2
gnt des valeurs différentes. on obtlent ume ellipse. Faltes un essal |
rl représente le rayon horizontal, r2 le rayon vertical.

pour simpliflier les manipulations. veulllez Insérer les llgnes

E,ui'.'antes:

ga520 REM ellipse: x1.yl.ri.r2.c
§5521 DEG: FOR 11=0 TO 359
ge522 GOTD B5512

Le “GOTO 65512" provogue un saut vers la routine “cercle” apres avolr
fixe les valeurs pour les deux rayons, Cela économise des efforts et
de la place mémoire.

hvec une petite variante du programme “disque™ nous allons pouvolr
dessiner des dtolles avec autant de branches due nous le
souhaitons. Au fond un disgue est aussi une sorte d'étolle ayant
autant de branches que de polnts sur la périphérie {volr figure 2). I1
nous suffit donc de réduire le nombre de brapches en Inséranmt un STEP
dans le programme, Pour obtenir une répartition uniforme. on prend
pour STEP la& valeur 360 divise par le nombre de branches.

Mous utilisons & nouveau un petlt rajout, cette fols au proorasme
*Oisgue™, Pour s’gssurer oue toutes les branches seront bien
dessindes, on a prolongé la boucle FOR-MEXT Jusgu'a 360.

En plus du centre. du rayon et de ls couleur i1 faut transmettre & la
foutine le pombre de branches, par 1'intermédialre de la varishle br.
Volct & nouveau le 1isting et un exemple d'appel:

55525 REM étolle: x1.v1.br.c



65526 DEG: r2=r1: FOR {1=0 TO 360 STEP 3&60/br
65527 GOTO 65517

¥1=100: y1=100: r1=30: br=12:; c=1:; GOSUB 65525
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Notre dernier sous-programme dessine des polygones. Si  dans
le programme précédent nous rellons deux & deux toutes les extrém
des branches. nous obtenons un polygone. Clest aussl sur ce princip
que fonctlonne notre routine, Elle commence par placer le curse
graphigue sur le premier point calculé, puls relle chague polnt al

sulvant.

65530 REM polygone: x1.¥1.ri.br.c

65531 DEG:! MOVE x1+ri.y: FOR 11=0 TO 370 STEP 360/br
65532 x®=COS(11)*r1: yy=SIN(11}"m]

B5533 DRAW x1+xx.yi+yy.c: NEXT 11: RETURN

Cette fols 11 a fallu prolonger la boucle. lcl Jusgu’s 370.
S1 le coeur vous en dit, vous pouvez sussl dessiner des eétolles Of

polygones aplatis ou étirés, 11 suffit pour cela d'introdutre U
deuxieme rayon. On peut également envisager un demi-cercle (ou portio

ge cercie). 11 faut alors modifier les angles de départ et d'arriveée

ge 1a boucle FOR-NEXT. en les remplacent par exemple par 180 et 360.
yous Pouvez lalsser llbre cours & votre Imaginatlion.

Fig. § Folygons
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5.4, POURQUOT TESTER UM PIXEL 7

A premigére vue. l'intérét des Instructions TEST et TESTR fig

paralt pas evident. Pour connaftre la couleur d'un point ne suffip-f

pas de regarder l‘écran 7 Il existe pourtant des anﬂlicafff
irréalisables sans TEST.

Dans ce contexte Je pense aux sprites de chez Commodore et aux

shapes de chez Apple. Pour ceux gul ne sont pas encore
famillarlsés avec le monde des micro-ordinateurs, sachez que dans
deux cas 11 s'agit de floures graphiques oque 1‘utilisateur

definir puis déplacer & 1'écran, I1 existe guelque chose de similalf

sur votre CPC.
Notre programme doit comporter deux fonctions. Tout d'abord |1 i
pouvolr recopler n'importe quelle partie de 1écran en un autre 1 )

Le principe d'une telle routine est assezr simple. Comme au programme
“rectangie”, on se fixe deux points gul définissent ainsi la zone

apreés pixel tous les points de ce domaine. Le résultat

I’instruction TEST constitue alors la couleur ou point 3 Inscrire dan

la nouvelle zone,

La deuxiéme routine doit étre capable de faire apparaltre & 1'écra
une figure gue ne se trouvalt nulle part allleurs auparavant. elle n'd

donc pas €té copide mals créée de toute piece. 11 faut bien sOr

les informations sur cette figure se trouvent notiflées quelque ,i“j.
en BASIC les llgnes de DATAs s'y prétent trés blen. A chegue rangée o

points du dessin doit correspondre une chaline de caractéres con
les Informations sur la couleur de ces points. La longueur de |

chalne est €gale aux nombres de points en largeur du dessin, Voyons G

B

que Notre routine doit comporter d‘sutre. [1 faut que la routine
pul 558 détecter la fin des lignes de DATAs; & cet effet nous allons
sjmplement alouter une ligne vide gue le programme saura reconnaltre.
] faut également fTixer la positlon du graphisme a 1'écran. On
gransmettra donc les coordonnées par varlables,

yolcl le premler sous-programme:

gag REM recopler zone €cran: X1.¥1.x2.Yy2.X5.¥S
1000 FOR 1i=y1 TO y2 STEP -2: FOR li=x1 10 x2
1010 PLOT xs+j)-x1.ys+11-y1.TESTLL ). 11D

1020 WEXT 1).11: RETURN

Et la deuxieme routlne:

1049 REM afficher graphlsme: Xs.ysS

1050 zz=0

1060 READ aa$: ll=LEM(aa$): IF 11=0 THEN RETURN

1070 FOR 11=0 TO 11-1: aa=YAL("8"+MID$(gas.11.1})

1080 PLOT xs+ii®m,ys+zz"2,8a: MEXT 11; 2z=22+1; GOTO 1060

A l'appel du premler sous-programme Il faut transmettre en x1, vi1, %2
et y2 les coordonnées du domaline & copier ainsi qu'en 25 et ys les
Coordonnées du point supérleur gauche du nouvead domalne.

Le deuxiéme sous-programme se contente de moins de paramétres. xs et
¥s ont les mémes fonctions oaque précédemment, Remarquez la
fultiplication par deux de la variable zz pour éviter que les 1lgnes
ME se chevauchent, Quelgue chose de similalre se passe pour les
toordenndes horizontales. La varlable m dépend du mode dans lequel on
¢ frouve et sert de compensatlon. En mode O elle prend la wvaleur 4.
Car 4 coordonnées consécutives correspondent au méme point  sur
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l'écran. En mode 1 et 2 m prend respectivement les valeurs 2 et 1,
Volcl malntenant un exemple d'utilisation du second Sous-programmes

100 MODE 2

110 x5=320: ws=200: m=1: GOSUB 1050: END

120 DATA “10000100111111010000071 00000111111
130 DATA *1000010010D000001 000001 00000100001
150 DATA “1000071007 DOOO0DT 000007 DDO0OT D000 *
150 DATA “1000010010000001000001 00000100001 "
160 DATA "111111001111000700000100000100001"
170 DATA *110007007 1000001100001 10000110001
180 DATA "110001001100000110000110000110001%
150 DATA *110001001100000110000710000110001*
200 DATA *110001007117111101171110111711017111117
210 DATA **

Vous devez ajouter ces lignes au listing précédent. Dans les DATAS S
trouve la trame du mot HELLO gue vous reconnaftrez aisément. C =uILE:
représente un point allumé. 51 vous travalllez dans d'autres modes
vous pouvez également rajouter des Informations sur la EDUIEHF'.:
chaaque point.

5.5. SYSTEME DE COORDONNEES

¥ |

Ce chapltre Intéressera surtout les mathématiciens et écollers
vous, Que les presiers me pardonnent de traiter des sulets comme ?ff
systémes de coordonnées de maniére aussi peu rigoureuse. Par contr
les autres auront peut-étre quelques problemes avec ces nutfﬁﬁ

Tart

T

mu'ufEIIEE-

i chaoue fols oue nous voulons représenter graphiguement une fonctlion
pathématioue, i1 faut d'abord convertir les valeurs en coordonnées
pour 1'€cran. La commande ORIGIN nous v alde aquelque peu.
prenons | 'exemple de la fonction sinus et voyons ce qu’ll faut falre.

cgmme vous le savez. le sinus d'un nombre varle entre -1 et 1, c'est
pourquei nous allons placer ['axe des x exactement au centre de
| *écran.

En général. pour les fonctions trigonométrigues. on place l'axe des y
complétement & gauche. L'origlne de notre repére va donc se trouver au
point (0.19%) de ['ecran. Nous e€crivens par consequent ORIGIN 0,199 et
toutes les Instructlons araphlques se rapporteront & ce nouveau polnt
Iéro.,

3'11 vous arrive d'oublier les paramdtres gue vous avez transmis avec
ORIGIN, wous pouvez les récupérer avec les lignes sulvantes:

FRINT UNT(PEEK(8B328)+256"PEEK(8B329))
PRINT UNT(PEEK(8B32A)+256*PEEK(8B32E))

Ces lignes fournissent respectivement le X et le Y de ORIGIN,

$1 maintenant mous demandions simplement au BASIC de dessiner 1la
fonction sinus (par exemple avec PLOT x.sin(x)), nous n'obtiendrions

P35 grand chose, |'amplitude maximale de la fonction walant alors 1
Pixel. L-instruction serait plutot:
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PLOT x.199*SIN(X)
pinalement ligne 1080 trace 1°axe des ordonnées (Y) et llone 1090
1'axe des abscisses (X). On y retrouve également le pas de graduation.

Vous pouvez blen entendu multipller également 1e » par un certaj
facteur. "
yous pouveZ compléter ce programme en lui faisant écrire la oraduation
5 1'alde d'Instructions TAG et PRINT. Les petits tiralts seront
gessinés avec PLOTT,

Vous trouverez un sous-programme qul dessime un repére sulvant
les valeurs gue vous lul fournirez.

1000 INPUT *X mini®;xi
1010 INPUT "X maxli”:xs
1020 INPUT "y mini*syl
1030 INPUT "y maxi®:ys
1040 CLG

1050 gx={xs-x1)/6359: x=-X1/ox )
1060 gy={ys-y1)/399: y=-yl/gy

1070 ORIGIN %.¥

1070 MOVE xi/ax.0: DRAW xs/gx.0: REM axe des Y
1080 MOVE 0.vwifgy: DRAW 0.ys/gy: REM axe des X
1100 RETURN

Je ne m'attarderal pas sur les cina premiéres llones dont la f-EE?;
devralt étre clalre.
Les deux lignes calculent les graduations des axes X et Y ainsi @
les coordonnées de l'origine (x,¥).

Le pas de la ograduatlon se calcule en faisant la différence entré i
maximum et le minimum de chacue domaine, divisé par le nombre total
points. '
A chague fols que 1'on voudra déterminer la position & 1'écran de X
de fix), 11 suffira de diviser par 1e pas. Il en est de méme POUF

calcul de la nouvelle origine,
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2R * SIN ()

28 * SIN ()

ZA * C0S (L)

ZB * COS (&)

Fig. 4 Repére pour graphismes 3D
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¢,6. GRAPHISMES EN 3D

La représentation tridisensionnelle des fonctions est sans aucun doute
j'application graphigue la plus Intéressante sur un ordinateur.
Nslheureusement c’est aussl la plus complexe a mettre en oeuvre, Je
youdrais tout de méme vous présenter cette technigue a |'alde d'un
petit programme.

Intéressons nous tout d'abord au systeme de coordonneées. Contralrement
aux fonctions habituelles, nous avons maintenant 3 axes: XY.I.

L'axe 7 doit nécessairement &tre représenté obliguement (voir floure),
1“angle (et par conségquent la perspective) reste au choix de
1futil1sateur,

Comme 11 n’est pas possible de transmettre 3 coordonnées & la commande
PLOT. nous devons rédulre celles-ci & deux dimensions. On appelle cela
une projection. Mous nous Intéresserons a la projection

paral 12le. ne comportant pas de point de fulte. Des floures paralleles
gn réalité le resteront et ne se rejoindront pas a 1'Infini comme nous
le YEITiOns aves nos veux.

Comme vous le vowez sur la fioure, plus la coordonnée 2 d'un point
38ra élevée, plus 11 sera décalé vers le haut et vers la droite. Yous
Vovez également que les composantes horizontales et verticales de la
brolectlon se calculent de la manlére sulvante:

%=0 + 2A*C0S(a) vy =0 + zA*SINCa)

QU plus généralement:
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X = X& + ZA*COS(8) ¥ = yh + ZA*SIN{R)

Comme ces ccordonnées 2D ne correspondent pas toulours aux  dimenstg
de ]’'écran. nous Lntrodulsons un coefficient de dilatation {dx,dvl a0
ligne 100 du listing). L'origine du repére est placée au milleu g
1"écran {ORIGIN 320,200), centrant ainsl le dessin. J

Nous avons besoln de deux boucles FOR-NEXT Imbricuées pour transfor

les trols coordonnées d'origine et représenter le tout & 1'écran.

fonction d'arrigére en avant.

valeurs suivantes aux variables:

a=45, dx=0.5, dy=0.5. pi=2. pz=20

10 INPUT “angle:a: DEG: zi=CO0S{a): z2=5IN{a)

20 INPUT *dilatation-X":dx

30 INPUT *dilatation-Y":dy

40 INPUT "pas-X".ipx

50 INPUT “pas-Z"ipz

GO MODE 2: ORIGIN 320.200

70 FOR z=180 T0 -180 STEP 48 — PZ
B0 FOR x=-180 TO 180 STEP s px

90 y=SIN(x)}*COS(z)*100: REM 1a fonctlon
100 bx=dx®(x+z"z1)}: Dy=dy*{y+z%2Z)
110 PLOT bx.by.1

120 NEXT x.z

7Yy

la diversite

-

Dans le programme qui va suivre. toutes les valeurs gue 1‘on  modifl
souvent sont lues & 1'alde d'Instructions INPUT. De plus le. program
fonctionne en mode 2. car la résolutlon prime sur :
couleurs. Entrez le programme et démarrez-le. Vous pouvez donner les

peut-€tre avez vous remarque lors de |'exécution gue certains points
yisibles auralent du étre recouverts par d‘autres, Ce probléme peut
gtre résolu si l'on efface lors de chague nouveau ftracé tous les
points s& trouvant sous la derniére courbe. Veulllez & cet effet
modifier de la maniére sulvante la llgne 110:

110 PLOT bx.by.1: MOVE bx.by-2: DRAW bx.-200.0

Un exemple va nous permettre d'y volr plus clair, Supposons dque nous

avons une fonction dont la représentatlon est une surface plane, Cette

surface sera donc projetée & 1'écran et nous verrons apparaltre en
perspective un losange incliné vers la drofte. Tous les points sont
visibles. aucunm relief ne wvient en masquer une partie. Supposons
maintenant que notre surface comporte une bosse. Comme le dessin
debutera par l'arriere. 11 arrivera gue des valeurs élevées de la
coordonnée ¥ (représentant *1’'altitude”) feront gue la nouvelle liagne
recouvre partiellement la nouvelle. effacant les points se trouvant
‘derritre”. Le mieux est gue vous observiez 1'évolution du graphisme
Pendant ['exécution du prooramme,

Ligne 10 du programme calcule la valeurs du coslnus et du sinus de
I'angle a. Ces valeurs resteront blen sor constantes par la sulte.
fconomisant du temps d’exécution. Vous pouvez modifier 2 votre guise
1es nombres en lignes 70 et B0, ils déterminent les bornes du domzine
SUr lequel vous étudiez la fonction, Velllez tout de méme & rester
ins les limites de 1'écran !

Le facteur 100 de la ligne 90 permet d’dtirer ces fonctions qul
habltus]lesent restent dans le domaine (=1,1}.

Yous pouvez maintenant vous amuser a varier le pas. la dilatation et
"anole de vue. 11 est bien entendu également possible de modifier la
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fonction elle-méme. volci ouelgues exemples,

Fig. 5

gin(x) £ sin(z) # 140

el
i

Fig. 6
Yy =sin(x) % 2 / (2 / 8 + 0.5) # ac
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¢, APPLICATIONS GRAPHIGUES

= _ p 1'alde des outlls que nous avons vu au chapitre dernier. 11 a deja

5 «{””'Fh_“‘ﬁwh“__hi-&h_‘__ sté possible d'obtenir de vraiment beaux oraphismes, Toutefols nous

— ﬁﬂ%" 1 n'avons Pas encore rencontré d’applications réellesent utiles. Si vous
e faltes partie de ceux qui veulent utlliser leur CPC profession-
3 pellesent, le chapitre 6.1, wous Intéressera particuligrement. Les

hobblstes et autres artistes n'ont pas non plus ét€ oubliés, 1ls
trouverent au chaplitre 6.2, un programse de dessin.

y = expl(-(xwx+z292)/2)
Jesqr(2«m) e300

- 6.1, DIAGRAMMES EN TOUS GENRES

En voyant 1es courbes et histogrammes oqui nous sont

proposes @ la teélévision les soirs d'élections. wous avez peut-etre
souhaite pouvolr réaliser vous aussi de tels graphismes sur votre
gralnateur, Les histogrammes en particulier sont trés simples 3
Pregrammer sur votre CPC, Il suffit en falt de définir chacun  des
rectangles comme nous l'avons vu au chapitre 5,1, Il nous reste &
Convertir nos valeurs en coordonnées, ce oul @ également déia &té wu
du chapitre 5.5,

En abscisse nous n‘avons plus besoln dindiguer un minimue et un
MEximum. nous aurons seulement & préciser le nombre de rectangles
(K5). Ce nombre est ensuite multiplié par 10 pour donner une épalsseur
B rectangle (voir ligne GOOWOD),

Fig. B
Les différentes valeurs & représenter sont rangées dans le tableau

= gin( Q)e( (z/90
. E1f&i£€a}90??r1gf }
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VID...X5-1). La plus grande de ces valeurs pst calculée dans o

premiere boucle FOR-NEXT. Etant donné que |a nuemérotation du taﬂ;
commence @ 0. alors gue nous, humbles mortels, commencons touj oupall
compter & partir de 1. on retranche 1 & XS,

Vous aver certainement Temarqué les valeurs 584 et 364 1tllisdes
du calcul de l'échelle. Ces valeurs sent volontairesent Inférleuras
599 et 399 pour laisser de la place & du texte,

En partant du principe que nos résultats ne seront Jamais négaty:

MOUS pouvons donc nous passer ou calcul des valeurs minimales (X[ *'
¥1).

Ligne 60040 efface 1'écran et place 1'orisine au polnt (50, 30)
laissant ainsi de la place & gauche et en dessous du dizoramme. ; _
lignes 60050 et 60055 dessinent la limlte supérieure des rectangle, $
PEU Comme nous |'avions falt pour le repere.

Les lignes 60060 et BOD70 constituent une wvariante du prog
“rectangle”. La différence se situe 8l ‘niveau du remnllasaﬂe
rectangle. Etant donné leur configuration, Il est en effet plus -:ﬂﬁ
de tracer des llones verticales, E
J'al également remplaceé aquelques variables par un nombre flxe.ﬁw
valeur 10 représente le nombre de graduations disponibles pour
rectengle. La largeur réelle {en nombre de graduations et non pas
nombre de plxels) est donnée par le “+8* da |a ligne &0070, Si

désirez des espacements de tallles différentes, 11 suffit de changel
cette valeur.

60000 REM histogramme: ¥5.¢(0, ,.x5-1).¢
60070 xs=xs5-1: vs=0

60020 FOR 11=0 TO xs: ys=MAX(vs.v(11)): NEXT

g0030 gx=(xs+1}*10/584: gy=ys/364

go0u0 CLG: DRIGIN 50.30

FO0SD MOVE =5.0: DRAN -5,ys/gy+5.c

g0055 MOVE =5.0: DRAW (x5+1)*10/0%+5.0.¢

p00G0 FOR 13=0 TO xs: FOR J)=11*10/gx TO (11*10+8)/ox
pO070 MOVE Jj,0: DRAW JJ.wCil)/ay.c: MEXT J).11

GO0SD RETURN

Le deuxieme type de diaoramme est connu sous le nom de fromage,

et 1] est repreésenté par des portlons plus ou molns orandes de
disgues, Lo encore nous allons pouvoir nous servir de nos anclens
SoUs-0roarammes,

Le principe en est trés simple. A chague valeur correspond une portion
du disque: la le disgue tout entier. Pour pouvolr
distinguer entre eux les divers seoments, ceux-ci auront chacun une
couleur différente.

samme  forme

Yous vous demandez peut-@tre comment on programme de tels segments de
Olsque, alors gue nous n'avons vu Jusau’s présent que le mOYENn de
dessiner un disaue en entler. Retournez donc quelques pages en arriére
9 chapitre 5.5. Dans la ligne B5516 du 1isting on trouve: FOR [=0 70
359. Comme Je vous ['avals explioué alors, on parcourt alns! la
totalité du cercle. de 0 & 359 degrés. S| nous changeons la commande
N FOR 1=180 to 270. nous obtenons un quart de cercle.
tholsir les angles de départ et d'arrivée,

On  peut donc

U petit problése subsiste néanmoing, Les bplis obiservateurs suront
Certalnement remarcué que notre cercle o dessine en partant de

"I"Est” et ‘en tournant dans le sens faverse des ajauille d‘une montre,
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Cela est mathématiguement correct. mals va contre nos habitudes.
Nous pouvons contourner ce probléme en Intervertissant les fonctig
sinug et cosinus dans 1'expression, Le cercle commencera alors ﬁ-ﬁﬁ'
et tournera dans le bon sens.
Volci le listing:

60100 REM fromage

60101 REM x1.y1.r.xs,v(D,.x5-1),cl0..x5-1)
60110 ab=0: DEG: FOR 11=0 TO x5-1

60120 aa=ab: ab=ab+v(i1)"3.b

60125 s(11)=(ab-aa)/2

BO0130 FOR Jj=aa TO ab

60140 xx=5INC)})*r: yy=COS(]])%r

60150 MOVE x1.y1: DRAWR xx.yy.c(11)

60155 PLOTR 0.0.1

60160 NEXT J).11: RETURN

Yovons
sous-programme  (la

maintenant les différents paramétres & fournlr @

liste se trouve en llgne EO0107). x1 et M
représentent les coordonnées du centre du disque, r le rayon. xs garde
sa fonction. Les différentes valeurs & transformer en segeent @8
disque se retrouvent dans le tableau v(0..xs5-1) sous forme ;ﬁ
pourcentage, Si vous voulez qu'un segment couvre par exemple EI]!
disque, il faudra ranger le nombre 20 dans le tableau. Chaque Seg ent

peut en outre obtenir sa propre couleur [(cCIL)).

lci encore nous nous retrouvons en présence de deux boucles FOR= ﬁ"
imbriguées, dont celle gqul se trouve & "1'extérleur” vellle & ce QU

toutes les valeurs soient prises en compte; l‘autre deécrit tous ﬂ;s
angles des segments.
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Les andles de depart et d’'arrivée de chague segment sont calculés en

jygne 60120, De plus nous nous permettons un petit luxe. Dans le
paplesu 500, .X8-1) lgque vous devez DIMensionner avant 1'appel de la

coutine) S8 trouve pour chaque segment 1‘'angle de sa mediane (3
ni-chemin entre angle de deépart et angle d'arrivée), Ce petit extra
qous permettra par la suite d'inscrire. au moyen de TAG, des
pxpl lcation autour de votre fromage | 1l faudra bien sOr veiller a
aygmenter le rayon pour éviter aque les inscriptions ne Wviennent
smpiéter sur le fromage,

La seule nouveauté est en falt 1'Instruction PLOTR. Elle dessine le
pourtour du disoue au cas ob 11 v auralt un segnent de couleur noire.
yous connalssez la sulte du programme. Je n'¥ reviendral donc pas.
veillez tout de méme & ce que la somme des valeurs se trouvant dans le
tableau v fasse blen 100. sinon le résultat seralt fausse.

6.2. UN PROGRAMME POUR “ARTISTES"

Ce programme est destingé & ceux qui veulent exercer leur talent de
dessinateur & Les graphismes ainsi créés pourront &ftre
{ntéarés dans vos Propres programmes,

[l est hien trop epuisant de développer des dessins rien qu'avec les

instructions PLOT et DRAW. Me seralt-11 pas plus agréable de pouvelr
et dféteindre ou

1 ecran.

se promener sur 17écran avec les fléches curseur.
allumer & volonté des points 7 Notre programme sait falre cela.

10 MEMORY 16383: CALL 2BCOG,g40: MODE 2 x=320: y=200:m=1
20 gs=tai-WHTCE-as=""1 as=INKEYS: -NENB+ PLOT X, ¥.C
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50 IF a$=CHRS$(240) AND y(39FITHEN y=y+2
4D IF a$=CHR$(203) AND x(639 THEN x=x+1
50 IF a$=CHRS{241) AND ¥)© THEN y=y-2
60 IF a$=CHR$(242) AND x)0 THEN x=x-1

ﬂ:ESDﬂEEmﬂﬂt enclenche le mode curseur. la touche COPY le mode dessin
s touche ENTER le mode effacement.

ot |
Nals ce n'est pas tout. Tout le contenu de |'écran sera sauvegardé sur
70 IF a$=CHR$(224) THEN cw=1: BORDER 24: m=D assette |0r5qUe vous presserez la touche 5. Le programme commence par
80 IF a%$=CHR$(13) THEN c=0: BORDER 24,0: m=0 . s¢lectlonner la memoire écran d'origine. pour que 1'image ne soit pas
o0 IF a$=" * THEN m=1: BORDER O F affectée lorsque vous donnerez le nom du fichier. puis 11 1la
100 IF a$="s* THEN CALL &BCOG,8CD: MODE 2: INPUT “nom du fIB:-Eﬁ- gauvenarde (llgne 100). On peut bien entendu également charger une
SAVE f5.b,16384,16384: CALL BBCOG.840: GOTO 20 : ﬂﬁﬂm stockée auparavant sur cassette. la procédure est analogue. [l
110 IF as="1" THEN CALL &BCO6.2C0: MODE 2: INPUT “nom du fichier! faut pour cela taper la touche L (volr ligne 101). Les deux lignes
LOAD £$,16384: CALL &BCOG.840: GOTO 20 4 onpor tent une commande MODE qul efface 1‘écran et blogue le scrolling
120 IF a$="c" THEN CLG: GOTO 20 Jors du changement de mémoire écran.

130 IF as="x* THEN CALL 8BCOG,4CO: END |
140 IF m=1 THEN c=TEST(x.y)

150 PLOT x.¥.1: GOTO 20

L& touche C efface 1'ecran. Et enfin 11 nous reste la commande ¥ qui
ternine le programme sans effacer 1'image créée. S1 vous voulez
FEtoUrner au programme pour modifler quelgue chose., 11 suffit de
Le dessin est effectué dans la deuxiéme RAM vidéo. & ntﬁﬁ. taper
1'adresse 16384, Cela garantit que vos graphlsmes créés avec bed

de soin ne solent pas recouverts par d'éventuels

| ‘fardinateur,

AL 8BCOS,840: GOTO 20

;JF 5 malntenant le fonctionnement du programme, La liene 10
:tlallse I'écran et fixe les coordonnées de départ, La ligne
lranta altend qu'une touche solt enfoncée et place le nouveau pixel
“Sultat de la précedente boucle). Puls la fonction (choisie par les
THEM correspondant & la touche tapée est exécutée.

Ce programme comporte trois modes, gui se distinguent pal
différentes couleurs de bordure: ainsl vous savez toujours dan
mode vous vous trouvez. J'appelleral le premier “mode curseur®
c'est la gue vous pouvez déplacer le curseur graphique &
touches flechées, Les points de 1'écran ne sont pas affectés par :
opération. La bordure est alors sombre. Lorsgue la bordure est

VOUS vous trouvez dans le “mode dessin®. et le polnt Situé 'S

curseur graphique est allumé, Dans le dernfer msode la Dordur |
et vous effacez ce aui se trouve sous le curseur graphigués

.Ir I.

mede peut &tre appelé & tout moment & l'alde d'une toucheé:

-ﬁ'lab!e C représente la couleur pour 1'instruction PLOT de la
" 20 51 1'on se trouve dans le mode curseur, cette couleur dépend
. 5‘ Couleur qu’avait 1'ancien pixel. De cette maniére 1'image reste
8986, | instruction PLOT a été placée derriere le INKEYS pour
18 curseur araphlque le plus longtemps possible & 1'écran, Le
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curseur proprement dit est génard par le PLOT de la llgne 150.

!

Evidem®ment., Cce programme ne constitue pas un super-logiciel de degsy
cela dépasseralt le cadre de ce [ivre. 11 est plutdt concu Comme S

point Ode départ pour vos propres développements.
Sachez enfin qu'a l'aide de: LOAD “"!nom du fichier”,49152 vous poy
charger sur 1'écran normal les dessins créés avec notre proografise,
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7 PROGRAMMER DES INTERRUPTIONS

L3 programmation des Interruptions est une des caractéristiques les
plus marguantes du BASIC Amstrad. Malheureusement le manuel reste trés
giscret sur leur fonctionnement. La descriptlon des Instructions reste
goalement Trés succincte. Hous allons donc v remédier au plus vite !

7.1, COMMENT FONCTIONMEMT LES INTERRUPTIONS EN BASIC 7

Le principe des Interruptions BASIC et des interruptions en langage
machine est le méme, Dsns les deux cas elles sont provoguess par  ume
demande d'interruption (fournie en général par

ur TIMER), qul Interrompt le prograsme en cours (11 lul laisse tout de
méme le temps de terminer 1°instruction qu’il était en Train
d'exécuter) et effectue un branchement dans un sous-programme spécial.
Jusque 13 tout est clair. Em langage machine 1'interruptlon est
déclenchée non pas par programme mais physigquement (c'est un circult

aul produit le signal). Les Interruptions BASIC au contraire sont

commandées par de savants sous-programmes. De plus celles—cl ne
Peuvent dtre déclenchées que par tn des guatre (0..3) TIMERS. et non
par des signaux extérieurs Issus par exemple du bus d’expansion.
Lorsque BASIC se trouve en présence d'un tel slgnal, il commence par
regarder s't1 ne doit pas d'sbord terminer 1'exécution d‘une
Instruction en cours, Alnsi 11 n'est pas possible dfinterrompre des
INstructions codteuses en temps comme INPUT.

11 se peut également que la routine d’interruption alt été bloauée par
18 commande D1 (Disable Interrupt). Dans les deux derniers cas
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| "Interprétews prend note de la desande et [l |'exécutera dés aue g

5era possible,
Finalemsent i1 sélectionne la routine associée au TIMER vena
s‘écouler, et la démarre comme un Sous-programme ordinaire.

Mais ce ne sont pas 13 toutes les taches aus le CPC accomplit

llalson avec les Interruptlons. Lorsaue vous faites clignoter Je

couleurs avec la commande INK, le changesent de
couleur est commandé par un TIMER spécifique. 11 est possible
de régler la vitesse au moven de SPEED INK.

Autre wutllisation des  Interruptions: la  lecture du
clavier. Toutes les 1/50 de seconde un circuit interface envoie
en mlcroprocesseur le code de la touche venant d’étre enfoncee.
Yous voyez, 1] se passe pas mal de choses dans votre CPC !

7.2, LES INSTRUCTIONS

Aprés toute cette théorle. nous allons malntenant examinaer & la I;=
chacune des Instructlion ayant attrait aux interruptions. Voyons o
d*abord celles qul démarrent 1'interruption BASIC: AFTER et

EVERY.
Au cas ol vous ne maftriseriez pas complétement la lang

Shakespeare, Je vous donne la traduction de ces mots, AFTER signifi

“aprés” et EVERY “chague” ou "tous les,..",
Elles ont toutes deux presgue le méme effet et la méme syntaxe:

AFTER x.v GOSUB z
EVERY x.y GOSUB z

gt elles reéglent toutes deux une minuterie. comme sur nos Dbons vieux

révells: mals contralrement & ces dernlers. la duréde se calcule en
1/50 de seconde. C'est le paramétre X. Ainsl AFTER 200... déclenchera
ge interruption au bout de 200/50=4 secondes.

cela constitue d'allleurs la seule différence entre  AFTER et EVERY.
AFTER ne déclenchera qu'une seule Interruption. alors gue EVERY lance
yne suite Ininterrompue de cycles de decomptage. On peut par exemple
interrocer le clavier toutes les 10 secondes alors gue presgue
simultanément des calculs peuvent étre effectués.

Le deuxléme parametre (Y) détermine lequel des aquatre TIMERS on
urilise. Les TIMERs sont en guelgue sorte Imbrigués les uns dans les
autres, un TIMER d'un certaln numero peut Interrompre [Qes TIMERs de
numéros inférieurs. 1'inverse n'est pas possible.

Le reste de 1°instruction est clair: i1 indique ce aqu'il faut faire
lors d'une Interruption.

Le rdle des Instructions Bl et El sera wvite expligué. DI est
|'abréviation de Disable Interrupt et désactive toute interruption.
L'interpréteur prendra néanmoins note si une demande & lileu. et
I'exscutera dés que cela sera possible. ¢'est & dire lorsgu’il
rencontrera une instruction RETURN ou EI. Cette dernigre
slanifie Enable Interrupt. Elle autorise les interruptions et exécute
toutes celles gut étalent bloquées par la commande DI.

Ol et £] servent essentiellement lors d'applications oraphiloues. On
PEUL ainsi éviter que le curseur graphique ne soit modiflé par mégarde
lors d'upe deuxieme iInterruption.

Pour vous permettre de mieux comprendre la notion de priorité et de
“lﬂtaga d'interruptions, nous  allons npous Intéresser au  petit
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programee suivant. Il contlent deux routines d°interruptions et
programme principal (lione 30) est constitué d’une boucle sans f'_?.

1 CLS: PRINT t:¥ secondes”

2 LOCATE 6.5: PRINT *secondes”
10 EVERY 50.0 GOSUB 100

20 EVERY 50.1 GOSUB 200

30 GOTO %0

100 t=t+1: LOCATE 1.7: PRINT t
101 WHILE INKEY$="": WEND

102 RETURN

200 x=x+1: LOCATE 1.5: PRINT x
201 RETURN

"J; '

Les deux routines incrémentent toutes les secondes un compreur, i
routine en ligne 200 & priorité sur l‘autre car elle utllise le TIN
1. La routine de la ligne 100 nécessite un temps d'exécutlion plus f%-
car elle attend ou'une touche soit enfoncée (llgne 101).
Lorsque vous lancez le programme vous vous apercevez aue 15 premig
routine est continuellement interrompue par la deuxiéme (le COMPEE
en haut de 1'écran ne se modifie gue lorsaue vous pressez une touche
Insérez maintenant 1'instruction DI avant le “t=t+1" de la ligne
Toute autre interruption sera interdite pendant 1‘exécution de il
premigre routine. E
Relancez [e programme. le deuxieme compteur a J'Z;
sgalement une touche pour s'incrémenter. En effet la deuxiéme routil
doit attendre que les interruptions soient 1ibérées par le RETURN

la premiére, )

A present

La dernigre instruction avant un rapport avec les interruptions x
nomme REMAIN, Elle exlste sous deux formes differentes:

a0

p) PRINT REMAIN {Y) (ou a=REMAIN (Y) etc.)

pans tous les cas on désactive le TIMER Y qul ne peut alors plus
g encier d’Interruptlons.

Lorsaue 1'on utilise REMAIN sous forme de fonction {version b) il
fournit en outre le nombre de 1/50 de seconde qu'il restalt a compier.

7.3, QUELGUES SUGGESTIONS

L'exemple classique d’utllisation des interruptions est ceriainement
la pendule ogul s‘affiche en permanence dans un coin de 1'écran, Il
suffit d'appeler toutes les secondes (EVERY 50...) un SOUsS-programme
gul Incrémente l'heure de ] seconde. et modifie en conséquence les
minutes et les heures. Mals 1l ¥ a un hic. A chague opération portant
sur la cassette (LOAD, SAVE etc.) le pendule retardera. car pendant ce
temps les TIMER sont arrétés,

Mals gue pensez vous d'un Jeu de réflexion ou le temps de réponse
loveralt un rdle Important (un peu comme sur la cassette de
démonstration) 7 On peut imaglner le déroulement suivant:

1) On pose une questlion au candidat.

2) Plusieurs réponses possibles s'affichent a 1‘écran.
tomportant un numéro. Ce numéro peut &tre lu avec INKEYS.

31 A 1'aide d’une Instruction AFTER on interrompt (mettons au bout de
10 secondes) |'attente de IMKEYS. Le candidat obtlent alors une note,
BOSitive oy négative suivant la réponse et le temps de réflexion.

chacune
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Remarquons au passage gue le polnt 2 ne peut 2tre résolu au mg
I'instruction INPUT. une Interruption ne pouvant Jamais fntes
I'exécutlon d'une Instruction: cela est donc aussi valable pour

g, LE SON

S ascoun (e spécialistes considerent le CPC 464 comme une grande
"51tE- Ls production de sons est un détail y contribuant,

#-,-;g gue Je suls d'avls gue pour comprendre c€ gue |"on programme 11
|'entendre. Jje ne m*étendral pas sur les Instructlons. Je vous
renyole donc aux  explicetions du guide de 1'utllisateur et me

rontenteral dexpliguer les applications qul en découlent,

Une autre application seralt d'échanger périodiguement deux car

& 1'eécran, pour créer 1'lmpression d'un mouvement. Le
cargctére seralt un PAC-MAN avec la bouche ouvert. le deuxi .
la bouche fermée. Alternés périodiguement. ces deux caracteres
I"111luston de la mastication de notre bonhomme. R
Les Interruptions permettent également de falre déplacer un o)
vitesse constante, oguel gue solt la complexité du nrﬁgtmgl

Vous voyez, la liste des applications est longue, & vous malntens ‘8.1, UN MINI SYMTHETISEUR

trouver des ldées agénlales,

Les instructions ENT et ENV offrent au programmeur une palette
guas] [liimités de varlations de soporltes allant Jusgua 1'imitation

; B certains instruments, En effet ces deux Instructions reglent tous
.ﬂaram';‘tres en dehors de la hauteur de la note. Pour vous permettre

‘Wexplorer les capacités sonores de votre CPC. j'ai constrult le

e
e

(arogramae "mini synthétiseur” avec lequel veus pouvez modifier tous
I8 paramétres sur simple pression sur une touche.

[
1'E

oK 1
|
ol |

-+ (M MODE 2: WINDOW 1.2,46,2,7: REM menu et fenétre de travail
f NINDON  2,1,40,9,2%: REM fenétre "eny”

:f.ilhnnu 5,42,80,9.23: REM fenftre "ent”

SSNOVE 0,272 pRAW 629,272

_'HU'-'E 0.32: DRAW 639,32

;Eiﬂﬂ?E 320.32: DRAW 320,272

SHOVE 250 277. DRaw 368,399
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80 LOCATE 49.2: PRINT *MINI SYNTHETISEUR ¥1.07

G0 LOCATE 49.4: PRINT CHR$(164)"1985 Data Becker Gmbh"

05 LOCATE 55,5: PRINT "Micro Application®

100 LOCATE 49.7: PRINT "auteur: Hans Joachim Liesert”
110 - LOCATE - 2:25:- PRINT
Isguréde du pas”
120 LOCATE 2.3,2: PRINT Z2,"ENvelope Voluse“CHRS(10)

pas

130 PRINT
150 PRINT
150 PRINT
160 PRINT
170 PRINT
180 PRINT
150 LOCATE
200 PRINT
210 PRINT
220 PRINT
230 PRINT
260 PRINT
250 PRINT

e DATA. f0 2 I B e I TR e

2;"
2, 1
5 2
2:4 >
2" 4
2 5
3:3.2: PRINT

- e 1
3" 1 a
3" 2 a
- 3 a
3. g o
Ba " 5 0

i O e T oo O = Y i

"1=nombre de pas

2=amp | tuy

2 ZCHRS(10)
0 0~CHR$-C10)
0 O*CHR$10)
0 O0~CHR$(10)
0 O~CHR$(10)
0 a~
5. "ENvelope Tone™CHR$(10)

2 3*CHR$(10)
0 O"CHR$(103
0 O"CHR$(10)
0 O~CHR%(10)
0 O*CHR$(10)
a 0

270 DIM t3(12): FOR 1=0 TO 12: READ 13({i): NEXT
280 DIM vwi5.3).t(5.3)
290 SPEED KEY 255,10: ENV. 1: ENT 1

00 LOCATE

1000 CLS 1: PRINT 7."senu principal®CHR${10)

1010 PRINT
1020 PRINT
1030 PRINT
1040 as="":

1ty o=l

1."barre d’espace: Jouer mélodie®

1.2 1 modifier ENV”
g : modifier ENT”
WHILE a$="": a$=INKEYS$: WEND

1050 IF a%=" " THEN 1100

=L

yo60 1F as="y" THEN 1200
{070 IF as="t" THEN 1300

1100 CLS i PRINT 1,7clavier”CHRS (10)

110 PRINT 1,723 567
1120 PRINT 1,"a Wwe rt y u {“CHRE(1D)

1125 PRINT 1."barre d'espace: menu”

1130 85="": WHILE &%="": as=INKEY$: WEND

{iu0 1F as=" " THEN 1000

1150 FOR 1=0 TO 12: IF a$ tS(i) THEN NEXT i: GOTD 1130

1160 per=ROUND(125000/440/2p(1/12)7: REM le *p" représente "pulssance”
1165 c=c*2: IF c=8 THEN c=1

1170 S0UND c.per.0.0.1.1

1180 GOTO 1130

1200 CLS 1: PRINT 1."modifier ENVTCHRE(1DD

1210 PRINT 1, *entrer O pour terminer”CHR$(10}

12200 INPUT 1."quel élément (ligne,colonnel*;l1i.co

1230 1F 11*co=0 THEN 1000

T240 INPUT 1.%valeur*;vili.co)

1250 LOCATE Z.co®™1-1.4+2*11: PRINT -2, w{ll.co)s" o

1260 ENV 1. w010 wi1.2), w132 wiZ1), wi2.2h w23 w(Za1k
VI5.2), v(3,3), wib, 1), vi4 20, vie, 3y vi5.1) vi5.2), vi5.®

1270 GOTD 1200

1300 CLS 1: PRINT 1.*modifier ENTCHRS(10)
1310 PRINT 1."entrer 0 pour terminer”CHR$(10)
1220 INPUT 1,%guel élément (1igne,colonnel®:1i.co

¥330 IF 11*co=0 THEN 1000
1340 INPUT 1, *valeur®;t(11,co)

1350 LocaTe

300*11-1. 44251 1 PRINT 3. t{li.col:"

1360 ENT =1 00 80025 83 99, 409090, U3 s 1
H3.2) w3,3), tu, 1), t2), tL,3) 05,10 t05,2), t05,3)
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1370 GOTO 1300

Aprés le lancement du programme. la fenétre avec le menu Drinﬂlna;=
haut & gauche) apparalt. Pressez ume touche correspondant & une
lettres proposees, Tant gue tous les paramétres sont a 0. &l ¥ &
d'intérét & Jouer une mélodle. [l fTaut au molns avolr 4
| ‘enveloppe de volume. Pour modifier le son. on indigue au Pr
le parametre & changer et la nouvelle valeur, On voit alors
nouveaux paramétres s'afficher dans la matrice au bas de 1f ;
Toutes ces valeurs sont directement transmises aux commandes ENY
ENT, 11 vous est ainsi trés faclle de les reprendre dans VoS
programmes. 3
¥
Ce programme relativement long nécessite quelgues explicatlonsy =
Les 1lgnes 10 & 270 définissent les fenétres et les masques. Deux
trols fenttres servent & représenter les paramétres des Instruct
ENV et ENT, 1a fengtre restante constitue la zore de travail, En
260 on initialise le tableau t$ qul contient alors le nom des t
affectées & chacune des notes de la gamme. Le programme utili
numéra de 1'élément du tableau pour calculer le hauteur de la not

En 1lgne 280 on dimensionne les deux tableaux réserves aux paras
de ENV et ENT. Lz ligne 290 arréte la répétition des touches et af
d'éventuel les enveloppes. :

Le programme proprement oit cosmence en lione 1000, 11 affl e
d'abord 18 menu. puls attend un caractére (as), en fonction d
lancera un des sSoUS=-programmes.

Les lignes 1100 & 1180 constituent la partie “jouer mélodie®.
hien 1a boucle FOR-NEXT de la llaone 1150. On ne passe a la P
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yaleur de 1 au’a la condition o0 a$ et t8(1) sont différents, Sinon on

calcule 8 partir de | la pérlode (per) de la note & transmettre 2 la
pommande SOLND.

La partle modification des paramétres pour 1'enveloppe du  volume
commence @ partir de la ligne 1200. Rien de spécial & sionaler Ici.
grace & la technique des fenétres on peut directement llre les données
gvec un INFUT, La dernigre partie (lignes 1300 et suivantes) sert &
ja modification des paramétres de ENT, ce qul fonctlonne de la méme
paniere gue précédemment.

§.2. COMMENWT "PROJETER" UM SON 7

Lompe vous avez pu le lire dans le manuel du CPC. on peut, en
tholsissant les bonnes enveloppes, imiter les sonorités de

différents Instruments. Pour arriver & de tels résultats. 11 faut
beaucoun de patience et un minimum de connalssances sur |‘enveloppe de
800 des instruments & imiter. AInsl le son d’une trompette chute
brusquement dés gue l'on arréte de jouer, alors qu'une cloche & une
attaque trés rapide. puls la note s'ételnt peu & peu. Le piano & une
enveloppe proche de celle de la cloche, mals un timbre différent.
Beralssant plus complexe. Dans ce qui suit nous allons essayer

F
@'inlter divers instruments en jousnt - sur les. paramétre. de
Fenveloppe,

La
Cloche de wverre posstde un son trés pur, sans variation de

fr =
lﬁfﬂuence. C'est oourquol la hauteur du son ne sera pas modifide par
g
Paramdtres de la commande ENT. L'amsplitude doit sauter

a7




Instantanément & sa valeur maximale. puls décliner lentement verg
./
Les deux matrices de paramétres doivent se présenter comme cetirs

¥ TE i Rl el
et Bl i it
LR ! B e —_
b i i |
2 F Rl A

Ce qul donne la commande EMV suilvante;

EHIir 11 1i15.rl|.l 1.-[.]:-'.! TJ'};II; !2,_1}3.- 24_1;20'

La cloche de métal a une sonorité plus nasillarde. On obtient

approchant en demandant & [a commande “enveloppe de ton” de fa

varier rapidement la fréguence de 1a note:

EHT _1:I 1-'1:3! 1!‘1:3: -FJDJ1J ljl;ﬁg 1.-'_1:3

Malheureusement, le oénérateur de sons de votre CPC & un Inconveénien
Il n'existe pas de moyen de modifier le timbre (par exemple |

flltrage du signal). Au contraire de  certalns
micro-ordinateurs. le CPC ne peut produire des son étouffés ou S
seulement des sons clalrs. C'est pourquol certains  Instrume
peuvent etre Imités (notamment les bois dans la famille

Instruments & vents). De méme le san typiquement métalligue O
trompette aura bien du mal & sortir de votre Amstrad (en tout ™

sdrement pas en BASICY,

Je vous présente néanmoins encore gueloues exemples d'envelofs
laissant au moins apparaftre de fortes ressemblances avec 1’origing
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yn harmenica a une attaque plus douce et !'stténuation est doalement
assez lente. De plus le son n'est pas trés pur et grésille un peus

EH||| 1. ?_.-2.11.! l:j:': 1.I|:|l1.l 'l:ﬂuh 15-‘1-]
EHT _IJ 1JDJSJ TJ_1J1J ];ﬂ;ﬂ; 1;[]_..1.. T,],‘l

Tous les Instruments qul produisent leurs notes par vibration d‘une
gorde ont une enveloppe de volume caractéristigue. Aprés une attague
trés rapide. le volume redescend un peu, pour ensuite 5°atténuer
lentement (ENY 1. 1.15:1..1.-3,2, 1,0,1. 1.0.1, 12.-1.4), A 1l'alde de
diverses enveloppes de ton on peut alors Imiter différents instruments
3 cordes. Volcl un son approchant celul du piano:

ENT 'T.I .I.rlr3.- 1:"1;3‘.1- 11':]131 ll..-l.-a.- 1..-1;3‘;- 1;'1,3

Le son N peu distordu du banjo s‘abtient (avouons-le de maniére pas
franchement conveincante) avec:

EHT =1. 1.-2.-1- IF.-U.-E.- 1!012; 1.I_EJ1-I' 1.-u.-II

Mous venons d'avoir un apercu des possibillités qul nous sont offertes,
Evidemment vous pouves programmer autre chose que des Instruments de
Musique, Pourqual ne pas produlre des sons complétement fantaisistes 7

b b kT

EN BREF: Quelques instruments

Lloche de verre:

SV T, 18T Tt 10t 12058 2a<1:30
Cloche REtall lgue:



EHT ".li 1;113; l;-l;‘it hﬂ;h 111:3! 11--'1!5'

Harmonica:
ERY 1. Tedcle 1000 008, 1.0 Y 150500

ENT -1, 1.8:3: 1.-%.1. 1.0:2, 1,000 1.
Instrument & cordes:

ENV 1. 1.15.1. 1.-5.2. 1.0.1. 1.0.%. ¥2:-1.4
Piano:

ENT =10 38 0 ~0:8 LA 3 1l sl
Ban)o:

ENT ~1. % 200, g 002 Y=t LY

-
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g, BASIC ET SYSTEME D EXPLOITATION

j1 peut &tre trés intéressant d'utlliser & nos propres fins des
pputines oe l'interpréteur et du systéme d'exploitation: nous en avons
g‘ailleurs déla vu ouelques-ungs par le passé,

g.1. COMMENT SOMT STOCKEES LES LIGNES BASIC 7

Crest une question aque vous &€tes peut-ftre déjé posé. Nous avons vu &
chapltre 2 que les tnstructions telles aue PRINT. SIN.. SAVE. etc.
possedent toutes un code speécial. Ce code est appelé TOKEN.

Cette technigue permet d'économiser €normément de place mémolre (au
lleu de cing octets pour les lettres, PRINT n'en occupe qu’un seul) et
de temps d'exécution (1'Interpréteur n'a plus & analyser la sulte de
lettres),

Les noms de varisbles et les textes sont stockés tels quels sous forme
ASCIT. Les opérateurs (®./,+.- mals aussl AND etc. ainsi gue les
Lomparateurs “="," * ate,) possédent égelement leur code TOKEN.

Ls représentation des nombres est beaucoup plus comolexe, et dépend de
leur type (entleriréel) et de leur taille.

O reconnaft les TOKEN par le fait ue se sont des octets Supérieurs &
127. Les noms de variables et les chalnes de caractéres sont défints &
V'aide de signes dont la valeur est inférieure & 128,  Ainsi
Vinterpréeteur n'a besoln que d'un seul tableau de codes,
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Faisons un petlt test, Effacez. averC NEW. tout programme se

éventuellement en mémolire, et entrez la
comme e]lle est écrite cl-dessousl:

100 PRINT “test”

MNous allons maintenant regarder comment ce “programme” est logé.

mémoire.
Tapez cecl en mode direct:

FOR 1=368 TO 3B3: PRINT PEEKCi).: NEXT

Notre programme commence & |'adresse 368, et nous voyvons s'affich

les 16 premiers octets:

ligne sulvante

130 1000 191 3230 196 1001 N5 116 34D 0D 0D

Les quatre premiers octets représentent deux pointeurs

chacun), Le premier indigue la longueur

Le numéro de lione {100) se trouve dans le deuxiéme pointeur. Enst
vient le premier TOKEN (191=PRINT). 32 et 34 sont les codes AEQI;

l'espace et le gulllemet, Comme Vvous

sulvants représentent les lIettres du mot "test". Le 34 est le *%f v

gulllemet et pour finlr on trouve 4 "0"
d'autres lignes dans le programme.
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de la ligne

1 faver deving,

indiguant aqu'il

LEXS

(de 16 DIt
(13 octets
Lorsoue 1'interpréteur chercha une llgne (lors d‘un GOTO par exemple
|1 commence par resarder la premiére, §1 ce n’est pas la bonne. Il

suffit d’additionner la longueur de la Ilgne sur laquelle 11 pointe ™
|‘adresse actuelle, et il arrive alors & la llone sulvantie, etcs

le & %

NoUS DOUVONS manipuler un pey cette structure. Lorsque |7 interpréteur

rouve Lne Llgne numére O au début de sa mémolre. celle-cl ne pourra
pas etre listée, bien que |'exécution se passe sans probléme, Par

contre on ne peut pas faire de saut vers cette ligne et il n'est pas
non plus possible de 1'effacer. Alnsl, si vous désirez empécher un
|istage de la premiere llane. 11 vous sufflt de POKEr 0 aux adresses
370 et 571, Essayez. vous verrez.

fe procéds n'est pas utilisable pour des lignes ne se trouvant pas au
dépbut du texte BASIC, 11 est possible d’abaisser leur numéro & 0, mals
gn pourra toujours les lister normalement.

Yous avel peut-8tre rencontré sur d'autres ordinateurs 1finstruction
RENEW ou OLD, Elle sert & restaurer un programee effacé avec NEW. Cela
fonctionne sur certaing ordinateurs (par exemple Commodore) car chez
ceun-cl la commande NEW ne remplit pas la mémolre de 0. mais se
contente de replacer certains pointeurs. Malheursusement notre CPC

§'en tient & d'autres régles de Jeu. les proarammes effacés avec NEW
sont perdus & Jamais.

EHEEE

EN BREF: Format d'une llane BASLC

foutes les instructions et commandes sont codées en TOKENs. les
textes et noms de varjables en code ASCII. Les 2 premiers octets
Feiresentent la longueur de la lone. les 2 sulvants le numéro de
lane, fvec POKE on peut modifier artificiellement ce numéro. I1 est

8Ins| possible d'empecher la premidre ligne d'étre listée en forcant
50N numéro ge ligne & 0.

103




9.2, GARBAGE COLLECTION

-

Aver vous déja entendu parler d'une collection de déchets (c'esg
traduction de Garbage Collection) 7 §1 oul, c'étalt sOrement

rapport avec des ordimateurs. Car ce qul s"apparenteralt n!utﬂfﬂi.'

voiTies publloues. est en fait un dispesitif des plus utlilesy W8

comprendre cela. |1 nous faut d'abord connaltre quelques notions

le sujet.

Lorsoue 1*interpréteur travaille avec des variables string (chafnes!

caractéres), 11 produit des déchets & n'en plus savelr ob les

R B
il

A chaque fols qu'un string est modifié d'une maniére quelconque f

serait-ce que pour changer une sewle lettre)., 11 ‘est reée
completement, 1'ancienne version restant inchangée. [l arrive
moment ol tous les octets de la mémoire sont pleins. orincipalement
"détritus”. Avant de pouvolr s'occuper d'un  nouvesu  Strl
{"Interpréteur doit d'abord falre le ménage. C'est cela qu'on "
la Garbage Collectlon. Et parce qu'elle prend beaucoup de 18

d'exécution, elle est bannie par grand nombre d'amateurs. Nous alio

[llustrer ce probleme par un petit exemple:

DIM as{2000)
FOR 1=0 TO 8000: a$(1)=CHRS{1): NEXT 1

Avec ces Instructions nous venons de remplir copleusement la f?j:
de notre CPC (en fait presgue Jusqu's ras-bord ). 1l est mainter
possible de déclencher une Garbage Collection avec PRINT FRE(*"). B

attention. pas avec FRE(O).
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L' inconvenient est gue |‘exgécution de cette {Instruction apparemment

simple dure plusieurs minutes | En effet 1'interpréteur doit effacer
goon chafnes de caractéres sur les 8001 existantes (et toutes

tgentioues), 1 est bien plus ratioonel de n'en oarder gu'une seule et
de se rappeler qu’ll en existe BODD semblables.

pour éviter qu'un programme riche en chafnes de caracteres ne solt
interrompu pendant de longues minutes par une Garbage Collection. Je
vous consellle de parsemer de FRE(™*) les parties utillsant les
strings de manlére particul i®rement Intensive (par exemple sous la
forme F=FREC"")}. Au total la Garbage Collection ne se s'effectue pas
plus rapidement. mais elle géne moins le dérodlement du progranme,

9.3, ATTENTION: ERREUR 1

D'apres le viell adage "pas de programme Sans erreur”, une petite
Brreur. blen que discréte. c'est également faufilée dans la ROM
BASIC du CPC. Celle=cl concerne les REMs, elle est  donc
Particulierement difficile & détecter dans les listings.

Lorsqu‘aprés un REM survient un des deux ceractéres de contrdles
"fleche & drolte” (touche TAB) ou *barre vertleale® (SHIFT + arobss).
'en est trop pour 1'interpréteur BASIC et les conséouences sont
morévisinies, Avec un peu de chance les dégats se limitent & un saut
N ligne 32511, 51 cette ligne n'existe pas, le déroulesent du
Programme est interrompu. |1 peut dealement ge orodulre que certaines
Parties gy programme soient effacees, ou encore que certalnes [lones
*olent rendues tnvistbles. ¢.&.d. qu'on ne peut plus les atteindre
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avec GOTO. GOSUB. RUM ou LIST,

Les effets de ce "bug" sont trés variés et dépendent probablens

aussi Ou reste du prooramme et de |'endroit ob se trouve
fautif. Il peut éogalement se produire wn changement de =sode

Peut-gtre existe-t-1l d'ailleurs d'autres caractéres produisant |

tels effets imprévus.

11 est possible gqu’une étude approfondie du phénoméne laisse entrewe

un moyen de protéger les programmes contre le 1istage, On peut
Envisager 1'existence de commandes synthétliques. comme chez le

des Instructions qul n'ont pas £té prévus par les concepteurs, ':.

indication sur ce sujet serait la blenvenue.

9.4, COMMANDE INCONNUE

Tout comme les Instructlons inconnues du chapltre 2.5.. Je voudrél
vous présenter une particularité du systéme d'exploitation oul n'es

pas mentionnée dans le gulde de 1'utilisateur.

Elle concerne 1'éditeur, responsable entre autres des céplacements
curseur, oe la touche COPY et de la gestion des lignes fue vous

endrolt. Tous les caracteres gue vous tapez malntenant sont  IMSErE

trés ginant lorsque 1'on désire simplement remplacer les anch
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caractéres par les nouveaux. Par chance 11 est trés faclle de

gesactiver cette imsertion, 11 suffit de Presser
simuitanément les touches CTRL et TAB. Une deuxieme action
résctive 1'1nsertion.

9.5, COMMENT TROMPER LE BASIC

Conme tout autre programme. 1'Interpréteur BASIC se sert de certaines
cases mémolre pour ¥ entreposer des donnédes. En modifiant ces octets
gvec des POKEs. 11 est possible de faire faire pas mal de choses &
RASIC.

Prenons par exemple la protection de

programmes Lmplémentée dans le BASIC du CPC. Lorsaue 1'on

veut charger un programme protégsé, |'interpréteur en prend note en
modifiant un octet spéclal. Arrivé & la fin du programme cet octet est
lu. et le cas échéant BASIC envoie un NEW, L’'occtet en aquestion se
trouve a 1'adresse AE4S. S1I Il contient une valeur différente de 0.
I& programme en mémoire est protégé. Avec POKE &AELS,1T 11 est donc

Possible d'activer la protection. POKE AEYS.0 provoque 1°inverse.

L'octet avec 1'adresse RACO0 posséde une propriété trés Intéressante.
Sulvant 1a valeur de son contenu, 1'interpréteur Supprifie
165 espaces inutiles dans les lignes BASIC ou

Blors 11 les conserve (cas normall. POKE BACDD.T active cette routine
trag utile et économe,

W chapitre 3.1, nous nous étions penchés sur le fonctionnement de 18
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fonction HIMEM qul permet d'abaisser la limite supérieure da |
BASIC. 11 est éogalement possible de remonter Lﬁ}? §
début de la RAM BASIC. [l n’exlste bien sOr pas
d'instruction pour cette fonction., mais elle est réalisahig-{f- eayles 185 Instructions de branchement ne fonctlonment plus, car
ouvrira peut-étre de nouvelles possibilites, X ;ﬁtngernreteur a besoln des polnteurs pour S8 reperer.

Les adresses BAEBT et GAESZ constltuent un vecteur pointant sy 1
deébut du programme, Normalement 11 (ndigue 1'adresse 367, |
précédant le debut du programme. En modifiant le pointeur nogs
changeons rien & la mémoire, mais 1'interpréteur ira cheruﬂ-uytg'_
le debut du programme, 11 ignorera complétement toute Ja ﬂ
pProgramme se trouvant avant la nouvelle adresse de départ.
maniere on peut cacher des portions de programme, & cond
entendu de connaftre les adresses de fins des llanes & cacher,

8.« programmes cachés de la sorte ont une propriété intéressante,

* oue les polnteurs de début de programme sont modifiés  pendant
iﬁim&cutjuﬂ iy pragrasme. celul-ci n'en est presqgue pas affecte,

Lk & s ]

&Nl BREF: Jouer un tour & BASIC

gaEL5 1ndlgue si 11 v a protectlon ocu non.

POKE 8ACO0.1 comorime les llones de progranme {est deésactivé par POKE
§AC00. 0.

Les octets BAER] et BAEBZ pointent sur le deébut du programme, les
gctets BACZE3 et BAEBY sur la fin,

Il est trés simple de falre disparaltre ftout
le programme. On donne pour cela au pointeur de début de

programme la valeur des registres de fin de programme
RRERL ) :

POKE &AER1, PEEK(ZAEB3): POKE BAESZ2.PEEK(SAEBL): NEMW ﬁﬂﬁ; ENCORE GUELGUES TRUCS
Le NEW sert & effacer les anciennes wvariables que BASIC rl
d'interpréter comme llgnes de programme. 11 n*affecte pas le pro
pulsque les pointeurs ont été placés avant. -
Il est maintenant possible de charger un deuxiéme Programme
influencer le premier. Seules les varizsbles sont perdues.

AOFsgue 1°on *bricole” sur un pregramme. on oublie bien souvent les

Veleurs que 1'on avalt données & certalns paramétres. En ce oui

‘Rncerne |*instruction SPEED INK Je peux vous progoser

08, En effet les deux paramétres de cette Instruction sont stockes

adresses &B1D7 et 8B1DE. C'est 15 que le systéme o'exploltation
les lire, & chague changement de couleur. Et ce qu'un systéme

Mg

POKE SAEB1.111: POKE BAESZ.1 -
" ®bloitation sait faire. nous savons le falre aussl. & 1'alde de

AELER
v

rétablit 1'état initial.
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Vous avez certainement déjd falt usage de la poSSIGIl{ca
redéfinir des caractéres. Yous avez alors e
sdrement regretté comme mol gu'il fallle redéflnir les 8 Detets
matrice meéme sl l'on ne veut changer gu'ur seul bit. Et bien,
dge plus, ce probleme peut étre contourng. Les ‘e
redéfinissables CHRS(240) & CHRS(255) se trouvent en RAM aux
BABBD Jusou'a BABFF. Chague caractere occupe B octets gue noug
lire avec PEEK. 11 suffit de modifier l'octet contenant le |
changer .

10 LES PERIPHERIGUES ET LEUR FONCT IONNEMENT

ﬁﬂut grdinateur a besoln d'un certaln environnement (périphérigues)
. pour pouvoir travailler correctement. Chez certains fabriguants. comme
iﬁaT avemple IBM. 11 faut guasiment monter son ordinateur en kit car
e le clavier et le moniteur de 1'IBM-PC sont livrés séparénent.
 ggstrad par contre & falt vraiment fort un fournissant un monlteur et
:Qn lecteur de cassettes en série. Néanmolns. 11 est encore possible
g ‘g'adjoindre OEs PETIpherigues au CPC.
On détermine |‘adresse du caractére agrfce & la formule suivante:

b
.-..\.
e

Adresse = 43904 + (X-240)*8
“10.1. LE LECTEUR DE DISBUETTES
X est le numéro du caractére 8 modifier et doit étre
et 255,

‘Est-ce que vous faites partle oe ces personnes pressées qui  trouvent
EIH.IE chargement de programmes par cassettes est beaucoup trop long 7
‘Est-ce que vous ressentez aussi ce tressaillement nerveux lorsque le
ﬁﬁ!ﬂitement ou haut-parleur vous signale que le CPC est en traln de
‘Eharger le 26ieme bloc 7 Alors [l faut vous procurer un lecteur de
?ﬁﬁuuettEE. Tout amateur avertl connalt |'extracrdinaire confort gu’un
lecteyr de disquettes apporte par rapport aux cassettes. Pour vous en
éﬁﬁnvalncre. sachez gu'un programme de 20K, gui se charge sur cassette
‘&N 2 minutes 27 secondes avec SPEEDLOAD, se contente de § malheureuses
SeCOndes avec le lecteur de disquettes.

FEEER

EN BREF: Trucs pour systéme d’exploitation

Les paramétres de la commande SPEED INK se trouvent aux adi
&B1D7 et BEB1DE. ,
Les matrices des caractdres redéfinissables sont en RAM aux adre
SBASD & SBAFF.

?ﬁfﬁ la rapidité n'est pas le seul avantage. Comme pour un disaue
Msical, tour point de la disquette peut & tout moment etre lu. il
SUFFLE de placer 1a tate de lecture sur 1a bonne piste (11 v en a 40,
PETMEttant ce que | on appelle 1'acces direct. Cela

10 11




signifie qu’on n'a pas besoin de lire toutes les données: d'un
pour aller en chercher une particulidre. 11 'suffit Ouasiment ¢
I“ordinateur “vas me chercher le 3leme octet du fichler d'a

Bien sdr {1 faut le lul dire dans son patois. mais cec| #

.5 comme partout., il ¥ & encore un petit hic, Le CPC ne transmet que

ies 7 premiers Dits sur les 8 qul composent un caractere ASCII et vous
ﬁftve par conséquent de la moltié des caractéres représentables. Mals

fgssurEI vous. les codes D & 127 contiennent tous les caractéres
BXECUTEra notre ordre en quatrigme vitesse. De cette maniére. o

japortants. CEUX qui manguent sont en général des caracteres
Presaue conslderer la disquette comme un extension de la mém :

granhloues.
’ {1 arrive aussl que le code ASCII de 1'imprimante ne corresponde pas

A COTE de tous les autres avantages d'un lecteur de dlEnu.,.f.. '..é;fﬂl:t'ement 4 celuf du CPC. Dang ce Cas vous devezr établir un
tableau de correspondances. Ne vous flez pas

par exemple le catalogue des fichiers. oul se trouve sup
Cgux apparences. c'est plus simple ogu'il n'vy  paralt.,  Reportez

Chadue disquette). |1 faut égalesent signaler un petit i

Un tel lecteur est cher, simplement les codes particullers & votre imprimante dans un  tableau
Tout lecteur de disauette nécessite un circult électronigue 0..127) de nombres entlers. Les caractires & Imprimer seront alors
commande appelé contrdleur. Chez Amstrad le controleur est Cenvoyes lettre per lettre avec la commande PRINT B,CHR$(X), X est le

fourni avec le premier lecteur gue vous achbterez (le plus ¢ “gode ASCIT de la lettre souhaitée. Pour envover un code modifig,
Deut gérer simultanément deux lecteurs. c'est pourquof vous [ Fwenn]acez le X par TABLEAUCX).

brancher un deuxiéme drive sur |e oremler,
Le boftler du contréleur comtient ggalement une ROM dans  laguell
trouvent les nouvelles instructlons spécifigues aux disque: :

10,3, LES MANETTES DE JEUX

10,2, L’ IMPRIMANTE Lonme beaucoup d'autres passionnés de micro-informatigue. vous avez

ﬁﬁut "Btre un jour #crit un programme qul Interroge le  Jovstick,

PTnhab!ement avez vous alors testé les différentes positions avec des
PIF-THEN® .

'ej

La sortle imprimante fait partie des nombreux atouts du GPC
Contraire ou floppy-drive elle ne nécessite ni contrdleur ni |
instructions. Tout est intégré dans la machine.

De plus 11 s'agit ici d'une interface Centronlcs.
le standard le plus répandy chez les fabricuants d-imprimantes.
bouvez donc vous connecter & la majorité des imprimantes prés
1e marché.

IF JoYto)=1 THEN 100
IF J0vi0y= THEN 200
IF Jovig)=y THEN 300
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Cette méthode est trés lente et relativement compliquée, Gue pe

vous du programme sulvant 7:

10 as=L0GLJOY(O))/LO0G(2)
20 ON a GOTO 100,200,300, ...

La ligne 10 réalise le bon branchement en fonction de la variabl

La Iiane 10 sert & transformer les valeurs fournies par le y

{croissant par pulssances de 2: 1,2,4.8.16.32) en une  sulf

arithmétigue (1.2.3,4,5.61.

Le fonctionnement d'une manette de Jeux est trés simple, I1 es

constitué de 5 ou 6 Interrupteurs (de aualité d’ailleurs trds \
sujvant les modéles). Pour chague position du manche,

interrupteurs sera actionné et le CPC enregistrera 1a ',

carrespondante.

Les interrupteurs utilisés vont du simple contact & membrane sur |

joysticks les moins chers Jusqu'aux micro=-rupteurs Sur
performants, Dn les reconnalt en général au petit “clic” qu'on
Lors de 1'achat d'une manette de jeux, velllez & ce gu'elle

= possible des angles arrondis, car sinon vous vous fatiguéfikl

vite.

rous les Joysticks compatibles au stendard Atari sont utilisablessié

sont de loin les plus répandus).

11. LES PORTS D'ENTREE/SORTIE

sur la face arriére de votre CPC se trouvent divers connectel

prises. Dans ce chapitre nous alloms voir comment tout #
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3,1, TOUR D'HORIZON DES INTERFACES

jyant de nous attagquer aux différents connecteurs, [ntéressons nous
gour commencer & 13 notion d’interface.

11 s'agit dans tous les cas d'une liaison wvers les périphériques,

autorisant en général une Interaction assez rintime” entre le CPU et

|e monde extérieur. Le mellleur exemple en est lea BUS- OU

part d'expansion. Sur le boltier 1l parte

Jtinscription lapldaire rfloppy-disc”®, Mals 11 est possible de
‘brancher bien d'autres choses oue le lecteur de disquettes. Clest la
gue: seront logés  les cartouches de ROM

j@ﬁnplémentalre, et celles-ci font partie de 1'environnement immédiat
;ﬂu'nitrnnrn:esseur.

‘[fest pournuoi le port d'expansion est “uniouement” constitué des BUS
d'adresses, de données et de commands du 7-80, Plus quelques autres
lignes de commandes.

 Juste 5 cAteé nous avons la sortle imprimante. Elle correspond au
 Standarg Centronics, On retrouve ici le BUS de donnges, mais pas les
- OeUx autres, Ceux-ci sont remplacés par quelques 1ldnes gde commande

Yenant du circuit interface 8255,
Malheureusement 11 a fallu que ce soit Justement sur cet é&lément que

les Concepteurs du CPC alent fait des économies. Comme nous 17avens
'ﬂ .
Sla vy, seuls les 7 premiers bits de données sont transmis. le
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dernler & purement et simplement été “oubllé” (mals connaissez v
ordinateur parfait 7). - Tous les proorammes nécessalres & 1'utilisation des  interfaces
;ﬁiétEﬂT géja dans la ROM., et peuvent &tre appelés par  des
j;;tructlﬂﬂs BASIC. Mais une programmatlon vralment efficace ne peut

Elle est reliee & divers clrcults dans le LPC inous ¥ reviendrong) %geffecluﬂr qu’en langage machine.

La sortie manette de jeux est simplement une extension du

Les sorties vidéo et son sont aussi des sortes d'interfat
elles ne travalllent pas directement avec le miCroprocesseur.,

11,3, UNE INTERFACE PERSONNALISEE

11.2, COMMENT FOMCTIONMNE UNE INTERFACE 7 Est-ce gue Vous aussi faltes partie de ces Incorrigibles spécialistes

Whardware”. pour gul un ordinateur évooue avant tout fers & souder
- qﬁauﬂs, circuits imprimés complexes et bricolage un perspective 7 Les
Le principe de fonctionnement dfune Interface est le méme éﬁ?ﬁﬁ' ﬁ@présentants de cette espéce "d'homo electronicus® ont souvent le
ordinateur. Un circuit d’interface transmet vers le ' ‘@ésir de charger 1'ordinateur avec des données provenant de quelque
périphérioue 1°information recuelllie sur le microprocesseur. De apparel]l de mesure, par exemple d'un thermométre électronioue. A cet
il peut s‘avérer nécessaire de synchroniser les deux appare Eﬁfﬂet i1 existe 1'interface Centronics et le BUS d’expansion. Mals en
Ce cas ceux-cl €changent (sur des lignes de commande specia E_?Iiuue, tous deux sont déjd prévus pour dautres occupatlons.
impulsions, indiguant ainsit qu'ils sont préts a ree

transmettre des données. Bla est également vral pour la sortie (oui est en falt une entrée)

Joystick. mais elle nest en oénéral utilisée que pour les jeux. Il

Avant chaque opération de transfert., le microprocesseur doit in f?r alors possible de l'utiliser & des fins sérleuses.

s'1l s'agit d’une émission ou d'une réception. En fonction de CERE

port sera conflguré en entrée ou en sortie. i #“ User-port {cfest 1'Inscription que vous trouverer gravez

ﬁ}dr Sur nolr & 1'emplacement de la sortle manette de Jeu) peut fErés
- Iement &tre lu en BASIC avec les fonctions JOY et [INKEY, Toutes
es Conditions sont donc réunies pour gque nous pulssions entrer en
F001aCt avec le monde extérieur au CPC.

Il arrive que pour certalnes téches, le CPC n'alt ﬂﬂij; SC
circult d'interface; c'est le microprocesseur qui prend ‘
charge toutes les opérations: !'esécution en est bien SOF
rapide, Dans ce cas les éventuels circuits loolgues se COMSE

d'adapter tes difféerents niveaux de tensions. =':"':‘r"'-ﬂ‘f"iflli* tes broches 1 &4 7 on peut relier deux interruptsurs. Les
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premiers ont leur point commun reliés a COMMON (broche 8). les gae
utilisent COM 2 (broche 9}, C'est a Il’'alde de ces deux
contacts que 1'Amstrad fait la différence entre foystick 1
actionnant un interrupteur on relle une entrée (1 4 7) & |'n des
slgnaux COMMON. Pour le CPC cela reorésente exactement la méme
que la pression sur une touche du clavier, vous pouvez vuua'aﬁhg;
avec les instructions mentionnées plus haut, i

| g le 5255, 11 est alors possible au microprocesseur de décoder les

egats recus et d'en dedulre la touche enfoncée. Ce procede a premiere
qu tiré par les cheveux, passer par !'intermédialre du générateur de

son, B gré choisl pour décharger les autres ports, Celui-ci dispose en
n;ffﬂt lul aussi d'un port, relativement lent. mais suffisamment rapide
- pour Putilisatlon qul lul est demandée 1cl.

e principe de 13 lecture clavier par rangées est d'ailleurs utilise
eur la orande majorité des ordinateurs, avec plus ou moins de

-iariante5.

Vous pouvez donc brancher n'importe quels !nterruptﬂyrgg*
entrées du port Jovstick. Le cholx des appareils actionmant
contacts (relais, transistors etc.) est laissé & votre |
imagination. 4

11.4. LE CLAYIER

Pour compléter ce tour d‘horizon, Je voudrals matntenant
expliauer comsent fonctionne la lecture du clavier.
Faites le compte, le clavier du CPC comporte 73 touches (&
comptant gu'une seule fois les deux touches SHIFT). qul doiv |
&tre lues & intervalles réguliers (1/50 de seconde), Le cli
décomposé en une matrice de 10 colonnes, que le Z-80 peut
lui suffit de donner au circult d’interface 8255 le n
colonne,

Lorsqu'une touche de la colonne sélectionnée est enfoncée. &
correspondant dans la matrice est mis & 0, sinon il reﬁﬁh?fgja
colonne on trouve ains! un maximum de 8 bits, formant un OCTER S

circuit générateur de sons (sl.sl., vous avez blen lu) rEﬂﬂif ;;
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12. LE DATACORDER ET LE CLAVIER

Le manlement du lecteur de cassette du CPC est traité de.

plutdt sommalre dans le manuel. Nous allons y remedier Icf, |

du clavier possede peut-8tre aussl encore queloues sSecrets pour

que nous allons examiner.

12,1, COMMENT CREER UN FICHIER ?

En feuilletant le oulde de 1'utilisateur., vous dtes certaine ﬁJr

sur des flchlers du type “ASCIIY. Malheureusement les E:ﬂllﬁj
llmitent uniguement & 1'apolication aux traitements de text
gue les fichlers ASCII se prétent trés bien & l‘enrﬁu[f{
varisbles numariques et de chafnes de caracteres. Je

galement vous montrer comment charger un fichler ASCIL a ffﬁuu"

BASIC,

Le nom “fichier ASCII" vient du falt gue toutes les -dl'
enregisirées comse une sulte de caractéres ASCII. Contralre

fichier programme qui est simplement une "image® d'une {jﬁ

ménoire du CPC, chague écriture est terminée par LY@

CHR$(13). Peu importe si les données sont des variables ol @

chose,

L'écriture et la lecture de tels fichiers ressemble fort aux COl

¢cran: on utilise les Instructions INPUT 9 et PRINT 9 &

etre, comme & |'€cran. valldées par un CHRS(13) tEarfhﬁEﬁf'ﬁ
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5ﬁmﬂﬁ“"5 un peu gue dans wvotre obstination. aqui caractérise tout
pent iaue mordu dfInformatioue. & vouloir collectionner un  max imum

-iﬁ gonnées, vous ayez I"intention de sauvegarder pour la postérité

ﬁgm variables remplies de données. Volcl comment 11 faut proceder:

0 REM créer fichier
20 DPENOUT “test”
30 PRINT 9.8

40 PRINT 9D

50 CLOSEOUT

10 REM relire fichier ci-dessus
20 OPENIN "test”

30 INPUT 9.5

g INPUT 9.0

50 CLOSEIN

*

Le premier programme enregistre sur cassette les deux varlables st et
"fflﬁlles—tl pourront &tre relues avec le deuxléme programme. meme
805 d'autres noms, par exemole ¥$ et y. 11 importe seulement aue le
- Lpe des variables soit le méme que lors de 1'dcriture, sinom on
\obtient un TYPE MISMATCH ERROR.

b

ﬂy)r I8 lecture de fichiers ASCII, on prockde de maniere analogue,
VBT encore U gxemple de programme:

ﬁﬂ INPUT “Comblen de 1ignes”;a: a=a-1
2 DIM asia)

_ﬂ;—: :

:J OPENIN “nom du fichier”
%' FOR 1=0 10 &

SR INPUT g9.asi))
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B0 NEXT
70 CLOSETN

tente de 1ire plus de lignes que n‘ont été dimensionnés de string,

Lorsaug VOUs créez des fichiers., je vous conseille de mettre en téte
;;H fichler une variable contenant le nombre de données de
;1mnragt$trem6ht. fuand ultérieurement vous voudrez lire le fichier,
;i1 suffira de commencer par aller chercher cette wvariable. de
putiliser pour dimensionner lels) tableau(x). et de poursuivre
:msuite la lecture.

fprés 1'exécution de ce petit programme, les lignes d'un tr;f;. ;
se retrouvent dans le tableau as, Malheureusement cetie fﬂﬂﬁn{.ﬁ'”
possede un Inconvénient. En effet BASIC se sert de wvirgule
caractéres de fin de ligne. C'est pourguoi toutes léﬁ' [
comportant une virgule (et 11 v en 2 certailnement pas mal
decoupées aux emplacements de la viroule. le reste allﬂﬁf
string suivant. Rassurez vous. le CPC tient & votre dlspos - hu adresses 8BBO7 & RBBSB se trouvent 32 cases mémoire contenant,
solution & ce probléme. 11 suffit de remplacer le IHEuf X equs forme o chalnes ASCIL. le nom des fichiers INPUT et OUTPUT. On
LINE INPUT et le tour est Joué. LUinterpreteur ne™ s peut lire le nom du dernier fichier

reconnaitra alors plus gue le CHR$(13) comme fin de ligne, gééwggarde avec la ligne sulvante:

Dans le programme ci-dessus i1 fallait indicuer soi-mfme con FOR 1=8B84C TO &B85B: PRINT CHRS(PEEK{[)):: NEXT

lignes le fichler contlent. 31 vous vous trompez dans ce nol
peut que e CPC vous affiche un “EOF met* dans le cas ol i&f "anm JME pensez vous d'équlper vos programme d'une petite routine qui
tente de lire plus de données qu'il ne s'en trouve dans le Fichier Anterdit que 1'on modifie le nom 7 11 faudrait pour cela aqu'en début
existe en BASIC une fonction qul Indigue la fin d'un fluhiqhw-;”” g@tprugramme on lise le nom comme nous venons de le voir: en cas de
{End Of File). Tant que toutes les données n'ont pas été  Jues Moy conformité le programme serait effacé par un MNEW. tout celas
EOF donnera O comme résultat, aprés la dernlére dnnnée_ceiafﬁf: @ﬂﬂimnté d'un petit commentaire sarcastigue.

Apportons la modification sulvante & notre programae;
Sl vous  désirez comnaltre  1'actuelle  vitesse  de
thargement, vous pouvez taper PRINT PEEK(ZEED1). S1 vous

Btenez 5 alors vous dtes en vitesse lente (*Super Prudent™)., un 12
slonitie tharee rapide.

10.20.30 et 70 comme précédemdent

40 WHILE MOTCEOF)

S0 LINE INPUT 9.a8(i): I=1+]

60 WEND
La boucle WHILE-WEND sera parcourue sussi longtemps ou’ll wrena
donnees & 1ire.
Il peut néanmoins encore se produire un SUBSCRIPT OUT OF RANGE

E; BREF: Fichier sUr cassette
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L'instruction LINE IKPUT permet de charger des fichliers g
virgules. La fonctlon EOF Indique la fin du flchier,
Instructlions permettent de travalller confortablement sn R
des fichiers ASCIT en les chargeant dans des tableaux, _ :
dernier fichier se trouve aux adresses 8BBOY & &BE16 -Q;;ﬂ;f'
aBEYC & &BBSE (écriture), !

L'octet 2BRDT renselgne sur 1a vitesce de chargement,

L b L

ait ps 4té possible, celle-cl ne pouvant lire au‘un seul

A s TR E a la fois,

Jons encare quelaues astuces de programnation. Pans de nombreux
¥
- nsies on LrOUVE Une boucle spéciale oul suspend le déroulement du

;§q1ranme jusou’s ce oue n'importe quelle touche soit pressee, Cette

Liele & souvent |'allure sulvante:

L HILE TIEYS="": VEND
. "
"1y exlste en ROM une routine machine assurant la méme fonctlon: on

12.2, INKEY YU 30US UN AUTRE ANGLE ' J*appelle par CALL SBBIB,

e

Au plus tard guand vous programmerez votre premier jeu Eﬁ
sentirez la nécessité de pouvoir lire simultanément plusieurs
Par chance Il se trouve dans le BASIC du CPC une Instruction
cette fonction. IMKEY(X) (attentlon: sans le 3) indique si |

est actuellement enfoncée. Cette fonction ne lit pas le tamp i i ‘plusieurs touches.
CALL 2RBR18 attend qu'une quelcondque touche s0l1t pressee.

HEERR

EH EREF: Lecture du clavier

La cosmande [NKEY peut également servir & la lecture simultanéde de

mais teste directement le contact électrigue o2 1a touche.
exemple d'application:

10 CLS

20 1F INKEY(69)}=0 THEN LOCATE 1.5: PRINT "touche A"

30 IF INKEY{36)=( THEN LOCATE 1.10: PRINT "touche L"
40 LOCATE 1.5: PRINT SPACES(Z0): REM effacer ligne 5
o LOCATE 1.10: PRINT SPACES(20): REM effacer ligne 10
6O GOTO 20

Deémarrez le pregramme et pressez simultanésent les touches i'ﬁify
deux messages s'affichent & 1'@cran. Avec 1'instruction INKEYS C&
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1%, INTRODUCTION AU LAMGAGE DU Z-80 Grossitrement, on peut diviser les instructions en trols

éﬂﬂﬂ]&xEE.
jamilles. Les Plus simples 3 comprendre pour le programneur BASIC sont
j:ﬂﬁ instructlons de branchements. avec lesquelles ont peut sauter
ﬂ']lﬂ':-'re""a"t d'une partie du programme & 1'autre. tels les GOTO et

qutres GOSUB. D'autres Instructions effectuent des cpérations sur les
gonnées (par exemple addition. combinaison leoigue etc.). La dernigre
famille est constituée par les Instructions qul transportent les

Dans de nombreuses publications on trouve des 1istings de programm
taper. Bien souvent ceux-ci sont écrits en langage machine, um
qul plonge les débutants dans la perplexité la plus profonde. Aveusne
le. 1‘apprentissace du langage machine n’est pas aussl aisé que e gonnées d'un endrolt de la mémoire a un autre,

BASIC, en contrepartie i1 est beaucoup plus rapide et offre pour le microprocesseur. il n'existe pas de variables. [l ne connalt
gue les cases mémoire et ses registres internes. Par conséquent 11
revient au programmeur de distinguer les données du  programme
iﬁjﬂnEHE. En général. la manipulation des données ne s'effectue qu'a
1'intérieur des registres du I-B0.

Une Instruction machine est toujours constituée de ce gue l'on appelle
un code opératolre (en anglals OPCODE) qui définit la

SpECificite de l'instruction, La longueur de ce code opeératoire peut
atteindre Jusqu'a 3 octets, De plus. l'opcode peut étre sulvi d'un ou
feux octets de données. De facon purement théorigue, les Instructions
U Z-80 pourraient s'étendre sur jusqu's 5 octets. En pratiogue les
plus longues comportent 4 octets. les codes opératoires de 3 octets ne
Piuvant etre suivis de plus d'un octet de donnée,

de comprendre le principe de fonctionnement de programmes mach
pourrez alors décider si vous desirez approfondir le sujet. ET 81

langage machine ne vous enchante pas. ce chapitre n'aura quand Bé
pas fait de mal, le savolr Que vous aurez acquis pourra wvous
pour d'autres langages de programmation. Aprés tout PASCAL ;75 !
sont aussl d’excellents moyens d‘apprendre quelaue chose @ ¥
ardinateur.

13.1. MALS QU'EST-CE DONC GUE LE LANGAGE MACHINE #

13,2, L'HoRLOGE

Le langage machine constitue le seul moyen de programser directet
UN MICFOPrOCESSEUr, Sans passer par un interpréteur ou un compl
C'est la ralson pour lsquelle ce langage est aussi prodigl
rapide.

Le langage machine enolobe diverses instructions aui.
combinaisons adéoguates., permettent de réallser des

_TWE les composants du CPC fonctionnent & la cadence d‘un petit guartz
Slonitiant, qui fournit le signal d’horloge (4 Mégshertz = 400000
Flsatimﬂ ou cvcles par secondes). Ce signal est nécessalre pour
Snchron ser les différents circuits. Sans synchronisation i1 pourrait
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par exemple se produire qu'un composant envole su MICTODroOCesseyr |
donnée alors nue celul-cl n'est pas encore prét & la recevoir. :* i
plus rapide des microprocesseurs & besoin d'un petit laps de ...
pour exécuter ses instructlons. -

pst 81051 grandement simplifice.

oC et DE constltuent deux autres palres de reglstres. X et 1Y sont
deX rpgistres d'index (chacun sur 16 bits) aul polntent sur des

adresses sémoire. Au moyen de ces pointeurs. i1 est trés facile de
anipuler des paquets de données. Je vous eXxpllouerai plus tard
comaent cela fonctionne,

|e realstre 1B Dits SP a une fonction toute spéciale. 11 pointe
tou) ours sur 1*élément se trouvant au sommet de la plle (3P slaonifie
srgck Polnter = polnteur de pile). A chagque fols que ['on ajoute ou

13.3, CONSTRUCTION DU Z-80

retire queloue chose de la pile, le I-BD actuallse ce pointeur pour
Chague ~ microprocesseur  possede.  des FEIEECER qu‘il Indicue le nouvesu sommet.

internes dans lesquels sont effectuées les operations. Le plus Pour en terminer. i1 existe les registres 1 et R dont 1'usage est
Important de ces registres est 1'accumulateur. C'est 1a 1 réservé & la commande de circults externes,

que se déroule 1a majorité des opérations arithmétioues et logigm
| 'accumulatedr (abréviation "accu™ ou méme "a") est un registre @
bits et peut donc traiter un octet (en fait, 1'accumulateur i

ne tralte rien. 11 se contente de recevoir le résultal

Comme s| tout cela ne suffisait pas. chacun des registres A et L
possédent un double qui peut prendre la place de 1'original. Mals |1l
n'est toulours possible gue de travalller dans une sedle des palres de

_ registres. c'est pourquof ces registres servent souvent de mémoire
opérations). La plupart des instructions arithmetioues nece e auslllaire. Les {instructions les concernant se reconnaissent 4

deux opérandes (par exemple 1'addition de deux nombres). Le pre
trouve déja dans 1’accu. le deuxiéme provient d'un autre regist
dune case mémoire, Le résultat de 1'opération est remis dans :
il prend ainsi 1a place de 1'opérande s'y trouvant avant.

I"apostrophe qui termine le code opératolire.

Yaila, nous venons de falre connalssance avec les reolstres du [-80
qui se tiennent & votre disposition pour la programmation en langage
Wachine (veir figure), Dans le chapitre sulvant, nous allons suivre
Iexécution d’une Instruction au sein du microprocesseur.

Un autre registre portant le nom “F* contient les divers TAES

(“drapeau” en francals) qul renselonent sur certains €tats
microcrocesseur. Gréce @ ces flags i1 est par exemple POSSIDEE
déterminer si le contenu de |‘accumulateur est D,
Mais ce n‘est pas tout. 11 exlste § autres registres & 8 DitS
particularité que, oris deux par deus, ceux-ci consTITUE
registres 4 16 bits. La palre HL peut presque étre considérée
accumulateur 16 bits car il permet les mémes opgrations uu&%_;n-

mais cette fols sur 16 bits. La manipulation de nombres plus
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Z=-80 REQISTER

FLAGS

1Y}

ARKU

023

150

 LE FOMCTIONNEMENT DU Z-80

quppoSCNS OUE dans la memoire de votre CPC se trouve un progaramme qui
argttend plus que vous pour commencer |'exécutlon. 11 est évident que
& microprocesseur aolt connaltre |'emplacement du programme, A cet
gffet 11 exlste un registre 16 Dits spécial f(encore un !} dans le
3-80, appelé compteur ordinal d{en anglais Program

fpunter = PC). C'est lul gul contlent 1'adresse de la prochalne
instruction & exécuter.

le. microprocesseur va chercher l'octet se trouvant & |fadresse
gontenue dans le PL, puis l'incrémente de 1 pour gquil pointe: sur
| ‘adrecsse de 1'octet sulvant. Pendant ce temps 11 a décodé le code
gpfratoire (l1'octet s'étalt lul), c.&8.d. gque le Z-80 reconnalt
lpauelie ges nombreuses 1nstructions dont i1 s'aglit. Certaines
Instructions sont longues de plusieurs cctets (sinon Ll ne pourrait en
exlster plus de 256), Dans ce cas les différents octets sant
sinplement lus & la gusue-leu-leu. ceci ne posant pas de probléme
PUisque aprés chague lecture le PC avance de 1 octet. Le 7-80 peut
Edalement tomber sur des données qu'il ne décodera pas mais au’il
Fangera dans certains de ces registres internes: ou blen 11 les
traltera directement.

51 les données deivent subir une quelcongue opération (par exemple une
addition) c'est maintenant qu'elle a lieu. et le résultat est &
MUveal stocke quelque part. par exemple dans 1'accu. L instruction
dChevée, ] s'attague & la suivante,

&l o

51 rapige que cela pulsse paraltre, le déroulement de ces
0 - :

Dératlcﬂs n-est pas instantané; méme le courant électrigue emplole un
Cer

@in temps pour parcourir les clrcults. En 9énéral., chacune des
Mases 3] |gr chercher code opératoire”. “décoder code opératoire”,
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*exécuter instruction” et "stocker résultat” s’effectue en unme adécimaux et binaires:

de l'horloge, C'est pourcuol on définit souvent un "cycle magh
comme une suite de 4 pulsation de 1'horloge. Des iInstructions pig
complexes peuvent durer plusieurs cycles machine. =

hEx

Dec Hexa  Bin

a 0 0000

1 1 aoon

P 2 Z Q010

EM BREF 5 3 0017
b4 L Q100

Le PC pointe toujours sur 1‘adresse du prochain octet & traiter, o B o101
opcodes et les données sont lus les uns aprés les autres. B, & 0110
opératolres sont d’abord décodés puis 1'instructlon exécutee, 7 7 0111
sasas : 8 8§ 1000

g g 1001

10 A 1010

11 B 1017

1%3.5. LE SYSTEME HEXADECIMAL 12 L 1100
13 o 1M

Hpse B 1110

Toutes les fols que vous aurez & faire avec le langage maching R 1111

tomberez sur la représentation hexadécimale des nombres. Contra
4 notre systéme décimal blen connu qul en posséde 10, le
hexadécimal est constitué de 16 symboles différents (0, 1, 2
6.7, 8 9, A B C. D.E, F). La conversicn entre nomtires Bif
nombres hexsdécimaux est vralment trés simple, c'est RO
systeme est tant wtilisé. Cela tlent entre autre au fait ou' un
hexa correspond exactesent 4 un demi octet (le plus grand nomd
& deux chiffre. FF, est égal & la valeur maximale que peut Pre
gctet: 1111 1111). La conversion s falt toulours en divis
octets en deux et en transformant chaoue moltié en UM
hexadécimal. Veici 1es correspondances entre  nombres ¢

Le nombre 1010 10171 (base 2) s’écrit donc AB en hexadécimal. car 1010
ibase 2) = A (base 16) et 1011 (base 2) = B (base 16). Cela marche
Bien sir aussi dans 1‘autre sens.

EMH le sens hexa vers décimal. on convertit d‘abord chaaue chiffre en
300 Equivalent décimal. le chlffre le plus & droite (les. unités) est
EMSulte multiplie par 16p0 (=1), le deuxieme par 18p1 (=16). le

_tl'nla!ma par 16pZ2 (=256} et alnsl de sulte. On falt enfin la somme de
WS tes proguits,
th BXemple:

=
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SABCD (les chiffres correspondent & i0. 11, 12 et i3)
10*16p3 + 11%16p2 + 12*16p1 + 13*16p0

104056 + F1%256 + F2"16  + 15

43981

/3.5, LE CALCIL BINAIRE

43,6.1. ADDITION
Volcl maintenant une méthode pour falre la conversion inverse,

commence par diviser le nombre décimal par 16; on note le reste
division sous forme hexadécimale, Le résultat de la division ]
nouveal divisé par 16, et ainsl de suite jusqu'a obtenir 0. Un exemp
nous aldera encore une fois & ¥ volr plus clair: -

pour tout o€ sulte vous rassurer: 1'addition binaire

eonctlonne exactement comme |'addition decimale.

La somme de deux zéros, ou d'un zéro et d'un "un®. pe devrait pas vous
poser de probléme, on additionne Détement. Par contre les ennuis

53000 / 16 = 3312 reste 8 - 8 commencent lorsque nous voulons calculer T + 1. En effet le 2 nexlste
3312 / 16 = 207 reste 0 - O pas dans le systéme binaire. Comme lorsque l'on fait 9 + 1 dans notre
02 6= 12 reste15= F systéme Oécimal, le résultat est D et on a une retenue dqul
12/ 16 = 0 reste 12 - C vient s‘ajouter au rang sulvant:

53000 = sCFUB

Il existe maintenant des calculatrices éouipées de  fonctd
permettant la conversion des nombres en bases différentes. I
prooranmes assembleurs ou moniteurs  possédent  également
possibilité.

0 1 1 10

les octets entiers peuvent ainsi &tre additionnés bit & bit, en temant
CORpte & chague fois dfune éventuelle retenue:

votre CPC aussi salt le faire, 11 a en effet la faculté de traval
avec les nombres hexadécimaux. 11 suffit de falre précéder le MRS
d'un & (plus exactement &H), et déja celui-ci est consider
étant de base 16,

01101101 = 109
+ 00D00100) =+ 9
* 10 (les retenues)

=
e
e o o

1010 = 118

Poyr Que vous voyiez bien le fonctionnement. J'al représenté les
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retenues. -

[l peut arriver gue l‘on ait a additionner “1"  auxguels
s‘aiouter une retenue, Le résultat est dans ce cas 11 (141+1=3 =

deLs

en binaire)., c'est simple, non 7
Essayez un peu de faire le calcul gulvant:

10000711
+« 11011IN

+1 111111 (retenues)

- - e

10n0a

Et fious nous retrouvons avec 9 bits 1 Ce neuvieme bit est éﬁi%
compte par le microprocesseur et s'appelle la CARRY. Elle indique
gu'il v a eu un dépassement (résultat superieur &4 255 = REF) s
amene tout naturellement @ 1'addition SUr 16 bits.

fucun ordinateur ne peut se contenter de falre ses calculs sur 8 b
les mombres se trouvent en général dens un domalne DIEn plus
Paurtant les microprocesseurs 8 bits (Z-80. B502, 6510, 6809,
peuvent digérer que 8 blts & la fois. Clest ici que la carry ¥a
atre d'un grand Secours. SUPPOSONS due NOUS voulions additlo
nombres s'étendant chacun sur 2 octets. 11 suffit au m1croprocessel
d'additionner séparément les deux oroupes de deux OCEets gt
rajouter au deuxidme la retenue (carry) éventuellement survenue 8

er e

premigre opération.
Un exemple:

00110101 10010011

+ 10011011 11011111
T B

o e e e e e s

+ {retenuas)
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‘&ttention. rendre négatif un pombre ne consiste pas
‘Bettre & 1 le bit 7. Un exemple va nous montrer la difficulte:

€8 aut voudrait dire que 1 + -1

11010001 01110010

yous reconnaissez & droite 1"addition de tout & l'heure,

43.6.2. SOUSTRACTION

pour soustraire un nombre dun autre, 1'ordinateur commence par
prendre |’'Cpposé Gu premier (c.8.d. qu'll le multiplie par -1) puis
Jradditionne & 1'autre. 11 proceéde ainsi par ce ou'il est possible de
realiser une additlon avec des portes logloues (AND. OR, XOR. NOTI,
m2ls pas une soustraction,

Pour pouvoir représenter les nombres néoatifs. le domalne d'un octet &

| $té décalé de 0..255 3 -127..+127. Le bit le plus & ogauche (MSB=Most
‘Slonificant Bit=bit de polds fort} sert de signe. Un 1 signifie que le

nombre est négatif. un octet commencant par 0 est positif. Mais

simplement &

DO300001
+ 10000001

I ——

10000070

-2, Ceci est &videmment faux et on a

£h
0151 une autre solution. On rend négatif un nombre en formant ce que

‘Ir
0N 8opelle le complément & deux. Volcl comment on
Br !
OCede: On inverse tous les bits et on ajoute 1 au nombre obtenu.
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Exemple:

sait le nombre 91; 01011011
Calculons -51:
On complémente & 1: 10100100

- puss! gtonnant ue cela pulsse paraltre. le I-80 ne connalt que deux
“p.gratlnns: 1'addition et la soustraction | Toutes les autres
ﬂﬂratlnns sont réalisées a 1'alde de ces deux-la et aussl a 1'alde

+ 1 daﬂtrﬂﬁ instructions que nous verrons plus tard.
__________ gtant donné que nous ne voulons pas icl entrer trop dans le détail (il
10100101 IﬂLEtE une abondante littérature sur ce sujet). Je ne vous présenterai

oue la manieére la plus simple d'effectuer une multiplication. Les
n;mfeasmnnels n‘ailment pas |'employer car elle n’est pas trés
rationnel le,

pour faire le produtt X * n, 1] suffit d’additionner n fois X. Cela ne
fgnctionne évidemment que si n est un entier. Dans le cas contraire.
{1 existe des procédés plus complexes, mais aui fonctionment sur un
‘principe analogue.

].ln Bxemple poUr mieux comprendre:

En sutvant ce schéma, 1 - 1 se calcule de la maniére sulvante, et
obtient le bon résultat:

fooooooT
+ 11117
11 {retenues)

e e e

100000000
5 = 4+ 4 g =
hApparemment nous obtenons une retenue. Mais icl encore la sousts
se comporte différemment. Dans le cas preésent nous pouvons 19
51 voulions soustraire 16 bits., la carry veillerait & ce oue 1}
du deuxibme octet solent également mis & 0. Le nombre - 13.6.4. DIVISION
00000000, ce qui est faux.
Heureusement le programmeur n'a pas & se soucier de tout o
complément & deux est automatiquement réalisé par les instruct
soustraction.

Une méthode aussi simple que la précédante peut Btre esployée pour
f“”“'— une divislon i{mais ce n'est pas la seule). Pour diviser X par n,
Ml SUFFIT de soustralre successivement n de X, Le nombre de
SWUstractions nécessaires pour obtenir un nombre inférieur & n  donne
1B résultat ge 1a division.

Wict iy exemple:

13.6.3, MULTIPLICATION
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Wi 5e? \croprocesseur INisse getecter la presence dans son registre de

| eyl (en général 1'accul. 1L lul suffit de combiner tous les bits

10 -3 =7 compteur=1 4 la maniére sulvante:

m@: Qu.
7 =3=4 compteurs? =

=
1
1]

Hiemptelres 47 OR bE OR D5 OR b4 OR b3 OR b2 OR b1 OR bO

= 10 /3= 3 reste 1 e résultat ne vaut O que sl tous les bits de 1'accu étafent & 0.

I
On peut se permettre de telles longueurs parce oue le langage g

851 aussi extraordinatrement rapide. Signalons oue les calculatrig
fonctlonnent sur le méme principe. -
A partir des & opérations de base, on peut réaliser des  opérat
plus complexes. comme par exemple les calculs de  pulssane
slius. etc. On voit par conséguent oue n'importe guelle g
mathématigue peut &tre reéalisée 2 1'aide des simples or

'oglaues AND, OR, XOR et NOT (pulsque addition et soustraction en s
elles-mémes une combinaisan).

ypils, nous venons de volr nos deux premiéres comparalisons: Pour
:-'w.rmr si A =B ou sl A B. 11 suffit de les soustraire [‘un de
:Ii‘autre et de regarder si le résultat vaut D ou non: cette derniere
ghose e Talt & 1%aide ou bit 7 (2 comme Zéro) du registre d'état

F. 5'i1 est & 1. le résultat de la dernieére opération effectuée était
g, et 51 2=0 le résultat étalt différent de 0. Ce “flag" n'est pas
réservé au seul usape de |'accumulateur. D'un autre coté, toutes les
Anstructions ne modifient pas les flags, Pour le savoir vous pouvez
.ums reporter & la liste d’Instructions en annexe, Mais revenons aux
-eonparalsons,

Avec “superileur” et “"Inférieur® nous procédons presgue de la méme
"m’ni&re que pour "égal”™. Aprés la soustraction. on regarde si le
Tombre oul se trouve dans 1'accu est positif ou négatlf. Indious par

13.7, LES COMPARAISONS. COMMENT CA MARCHE 7 e blt 7 (voir chapitre 13.6.3.0:

o
1]

A =g R eml .
S R E T Ny S

Les comparaisons sont monnaie courante en BASIC, Mais comment Bro
en langage machine ? Vovons pour cela | éaquivalence sulvante:

Beaucoup o' instructions modifient le bit S de F (S comme Signe).

o testant ce bit on peut déterminer si le résultat de la dernidre
Weration & ¢té négatif ou positif.

W autre flag s‘appelle P/Y ({(étant donné gque nous n’aurons pas
U83Ucoun 5 faire & lul dans ce livre. Je le noterai juste' P3. 11 =
Oeuy fonctions. Tout d’asbord 11 peut Indiquer la parité d’un nombre.

Vous voyez qu'il est trés facile de modifler yne comparaison. F
Iordinateur 1a nouvelle forme a 1'avantage de comporter un 0 &
de 1'égalité. Et Justement le 0 est le seule nombire

140 14




et ensuite 11 stgnal sf le bit de staone a €té modiflé incorre
Hous ne ¥ Intéresserons pas plus car nous voulions seulement
oell dans le lanoage machine.

t

La prochaing instruction additionne enfin les deux wvaleurs, Elle
s'ntitule “ADD A, CHL)™ et & pour effet de faire la somme des nombres
contenus d°'une part dans 1'accumulateur et d'autre part & ['adresse
pointée par le registre HL. Le résultat est remis dans l'accu, Si le

13.8. LE PREMIER PROGRAMME
rgsultat est superleur & 255, le 7-80 1'indique en mettant & 1 1la
carry.

Aprés avolr failt connalssance avec les bases nécessaires & tou
programmation en langage machine, nous allons pouvoir nous attag
prograsme le plus simple qul selit. un programme oui effectus
addition sur 8 bits.

Etant donn€ cue cela ne nous sert pas a dgrand chose oue le résultat se
trouve dans A, nous allons avec 1'instruction sulvante le dépaser &
une adresse mémoire d'ol 11 sera possible de le lire avec un PEEK.
tette fonctlon est reéalisée par LD (pnnnd.A®. Elle fonctionne

gdactement comme “LD A, {nnnn)*. mals dans 1°
Il nous faut d'abord communiquer &au programme les deux  nosb il N

additionner. Une tnstruction du type INPUT n'existe pas en |
machine. nous allons donc stocker nos deux valeurs quelgue part
Iz mémoire de ]'ordinateur. Le programee pourra aller les l.‘.l‘i&l'*
cet endroit. Nous wvoici donc arrivé & la premigre tache a -accomph
L*instruction "LD A (nnnm)® fait presque la méme chose qu’un PEEK.
va chercher 1'octet se trouvant & ]'adresse nnnn et le range Gg

Finalement un RET termine le sous-programse. comme le ferait un RETURN
BN BASIC. 11 faut savoir pour cela que |'interpréteur considire les
‘8epels  de  programmes  machine  (avec
Iinstruction CALL) exactement comme des sous-programmes machine, il
Tﬁ_ut Rar conséaquent que la dernigre instructlon d'une routine en
i g I langage machine soit toujours RET, sinan 1"ordinateur se planté.
YOLIS. nous venans d’écrire alléorement notre premier programee en
% 8ngace machine, mals nous ne nous sommes pas encore inguiété de son
EMplacement en memolre. Dans notre exemple on peut choisir n'importe
::;;I;':j:d"iﬁe, 11 faut'seulement velller 3 ce que la place npe solt
L. r :u ls€e par l'ordinateur lul-meéme. Je wvous conseille de
b Wt: ;a Commande MEMORY) la mémoire BASIC & BAAFF. Vous aver
% lsposition tous les octets entre sABOO et BABTF,
mﬂu::u::ns maintenant placer notre programme 3 |'adresse sABOD, les
ront stockées & la fin du domalne que nous venons de

Nous connalssons éoalement |'emplacement du deuxisme octet. mais
ne pouvons malheureusement pas le charger lul aussl '
microprocesseur avec "LD B.{nnnni”. cette instruction n’existant
[1 est par contre possible d'utiliser la palre WL comme pointeu

l'adresse du deuxidme octet. Nous chargeons pour cela, &
*LD HL.nnnn". 1‘adresse dans les registres souhaités, Remard e
nnnn ne se trouve plus entre parenthses. indiguant que |
directement la valeur nnnn et non plus 1octet se trouvant & 18dres
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réserver, Le prooramme ressemblera alors & cecl:

adresse instructlion commentaire

ABDO LD A, (AB7F) charger iere valeur (ad. ABTF)
LBO3 LD HL.(AB7E} pointer sur 2léeme valeur

ABOS ADD A, (HL} A=A+21&me valeur

ABOY LD CAB7D).A stocker résultat

ABDA RET fin de sous-programme

On peut vair & la valeur des adresses oue les Instructions g
plus ou moins d’octets de place. Les Instructions COmpPE

=

indication d’adresse occupent au @molns 3 octets,
contentent d’un seal (ADD A, (HL)}.

I1 ne nous reste plus gu'a connaitre les codes operatoirt
diverses instructlons (voir tableau en annexel. et Nous U
les octets en mémoire, "LD A& (nnnnl® par exemple s'écrit 34
deux octets d'adresse, Attention, l'octet de poids faible
toujours avant l'octet de poids fort. Pour cette imstruc

phtenons oonc:

3\ 7F AB

Voici les codes du programee au arand complet:

34 7F AB
21 TE AB
85
32 7D B
S

LD A, (RE7F)
LD HL.ABTE

ADD A.(HL)

LD (AB7D). A
RET
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3g_ﬂetyt programme BASIC qul sult réserve la mémoire et PORE les
ﬁhiﬂﬂﬁ aux adresses correspondantes:
:.

4o HEMORY SAAFF
20 FOR 1=8AB00 TO 8ABOA: READ a: POKE 1.a: NEXT
0 DATA 83A.87F . 2AB, 821, 87E. 8AB. 286,832,870, 848, 4C9

| Lg routing machine peut étre lancee avec un CALL 8ABDD. Auparavant |11
|ffgh-lul fournir les deux waleurs & additionner: POKE 8AB7F.n1 et
POKE RABTE.nZ. Aprés le CALL un PRINT PEEK(EAB7D) wvous donne le
résultat de l'addition. Pour vous permettre de tester confortablement
%un1e premiére routlne. vous pouvez ajouter les llones sulvantes au
programe Cl-dessus:

K

I!ﬂ INPUT "n1. n2*:ml.n2

50 POKE &AB7F,n1: POKE BAB7E.n2
60 CALL 8ABOD: PRINT PEEK(ZAB7D)
70 6070 40

jan
: Ls programmation de la soustraction se fait de maniere
Identique, i1 suffit de remplacer 1'instruction ADD A, (HL)} par

!ﬁﬂ&‘ (HL); modifiez pour cela le &86 de la ligne de DATAS en un 296.

5.9, COMMENT PROGRAMMER UME BOUCLE ?

{=ﬂrsque nous  voulons en BASIC aque certaines instructions sofent
“CUtdes plusieurs fois. deux possibilités se présentent & nous:
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FOR-NEXT ou WHILE-WEND, 11 existe une troisiéme solution mgips
¢lésante et donc molns Ltilisée. On peut définir une variable

compteur en 1'incrémentant de 1 & chadue passage. Puis on
éventuel lement au début au moyen de IF-THEN si le compteur n'a
attelnt une certaine valeur, Aussl compligué que Dulsse parafttr
facon de faire. c'est la seule possibil1Té Qque nous offre e :
machine. A la place d‘une varisble. nous utlllserons un des  re
du 7-80 et la boucle sera décomptée, en partant d'une valeur
cinam tout fonctionne comme nous venons de le voir, Le Drogramme gy
sult ne falt gque parcourir 255 fols la boucle, sans rien faire }?;ﬁf.
{1a poucle est vide). Je ne vous propose pas de chargeur BASIC, ¢
I'actlon du programme n'est pas visible. De plus le langage in
est tellement rapide qu’ll parcourt la totallté des 255 Doucles emt
fraction de seconde. o

ﬂ,mgramme i

13,10, D'AUTRES ROUTINES DE CALCUL

13.10.1. ADDITION SUR 16 BITS

Le 2-B0 est un des rares microprocesseurs B bits pouvant tralter des
nombres @ 16 bits. 11 posstde pour cela les registres 16 bits

necessaires. Le nombre total de valeurs représentables passe alors de
256 (2p8) 2 32767 (2p16).

ABOO LD B,FF charger nombre de passages de la boucle Pour effectuer une addition sur 16 bits, i1 faut char
g ger

le premier

ABOZ DEC B gécrémenter B de 1 fMbre dans 1a palre de registres DE: “LD DE (nnnn)® met dans D
ABO3 JP NZ,ABOZ sl 0. saute en ABDZ lfoctet se trouvant & |'adresse nnnn, et dans £ 1'octet de 1'adre
ABOE RET fin du sSous-programme me"*T‘ Nous retrouvons fcl 1'ordre Low-High. La méme 1n5tructfEE
- Ekiste pour la palre HL. i
La premiére instruction charge B avec le nombre & passs L'addition proprement dite s'obtient avec *ADD HL.DE* aui. apres avoi
: : air

affectuer (ici FF = 255). Le registre B est particul 1erer
adepté & cette fonction de comptage. toutl ComME h est hieﬂ-qu=1

addit]

%ﬁhm onné DE et HL, remet le résultat dans HL. De
iﬁﬁ FEF en mémoire svec "LD (nnnn), HL*

"0lel e programme complet:

la on peut e

calcul.

LD DE, (AR7E)
LD HL, (AB7C)

wvee e DEC on soustrait 1 du contenu e B. Si le resultat €

51t 7 est mis & 1, sinon celul-ci reste & D. L'instruction 8 B0

oy

justement se baser sur I pour décider ce aqu'll va faire. _ ADD HL.DE
sautera & |‘adresse indlouée gu'a la condition oue le bit . ﬁ;; LD (AB74),HL
c.4.d0. s1 B n'est pas encore arrivé 3 0. 8i 2 =1, JP B ne: ' RET

ot on passe & 1'instruction sutvante. Icl clest RET oul
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Rappelez-vous que chacune des deux Instructlons LD charoe degse

en méme temps. Voicl & nouveau un chargeur BASIC:

10 DATA BED.B5B,&27E.8AB
11 DATA &2A.87C. EAB

12 DATA 879

15 DATA 822,87A.8AB

T4 DATA BCY

20 FOR [=gABOO TO 8ABQB: READ A: POKE I.A: NEXT

30 INPUT "ml. m2":;nl.n2

40 POKE 8ABTE.n1 AND 255: POKE BABTF.INT(n1/256)
50 POKE SAB7C.n2 AND 255: POKE EAB7D. INT(n2/25B)
60 CALL &ABOO: PRINT PEEK(ZAB7A)+256*PEEK(RAB7E)

70 GOTO 30

13270,2, MULTIPLICATION

 nd on multiplie deux nombres & 8 bits. le résultat occupe 16 bits.
h; a1lons donc modifier comme 11 faut la routine d'additlon sur 16
ﬁfﬂ' que nous venons d'étudier,

g-m;g |*instructlon d'addition doit se trouver a 1'intérieur de la
ﬁmg. le reste. est -exeécute une fols pour toutes. La premigre
;mtru:tiun (volr le listing) charge le nombre nl dans 1‘accumulateur.
gn veut en falt le mettre dans B. mals comme [l n’exlste pas
' Fmstructinn adéquate, on passe par |'intermédiaire de A, puis on
I_];-qnsfére le nombre de A dans B (deuxidme instruction}. Cette wvaleur
A chaaue
passage on aloute n2 a la paire HL. C’est pourquol on le charge
iﬁlntenant dans E (via le méme détour).

Etant donné que ADD HL.DE utllise éoalement D {qul ne nous sert & rien
lel) 11 faut le mettre s 0. HL doit lui aussi contenlr 0 avant le
'-ﬁmier appel, c'est le role des deux Instructions suivantes.,

gétermine le nombre de fois que la boucle sera parcourue.

Nous arrivons & la boucle {en ABDD), Avant chague nouvelle addition.
iE registre HL contient le résultat précédent.

8 pEnse que la sulte du programme se passe de commentaires,

Voicl le l15ting:

Wous avons oéjd fait connaissance au chapitre 13.6.3 &ve

algorithme de multiplication. Transcrit en

10 IWPUT “m1, n2%:n1.n2: r=0
20 -FOR 1=} TQ nl

30 r=r+n2: NEXT

40 PRINT mi:"*%:n2:%=";r

Comme vous voyez. le programme ne contient
addition, deux choses Que NOus sSavons programmer en langage W
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BASIC, cela dc

qu’une  bout

RBOO LD A, (AE7F) n

ABOZ LD B, A dans B
ABDL LD A, (AB7E)  n2
A807 10 £, dans E
_'-lEFEFE LD .00 0 dans D
RBOS LD HL, 0000 0 dans HL
- ABID DD WL DE addi tionner
8 ABE pEr g BaB-1

RBOF Jp Wz, nEOD 51 0 alors retour

A8z (AB7C).HL stocker résultat
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ABOD RET retour au BASIC W"mns par  quetgue chose de destructif, effacer

qoute 18 méavire. On peut blen s0r obtenir cela en
gaslc avec des POKEs et une boucle FOR-NEXT. mais c'est relativement

jong. Un programme machine est beaucoup plus rapide. Néanmoins i1 faut

Volcl & nouveau un programme permettant de charger 1a e

Cl-dessus & partir du BASIC: il

signaler une petlte restriction. Avec nos connaissances actuelles nous

10 DATA 83A,&7F,8AB qa pourrcns effacer que par paguets de 256 octets.

11 DATA 847
12 DATA &3A.B7E.BAB yn peu comme le SAVE binalre, {1 faut indiquer & notre programme
13 DATA B5F |'adresse & partir de laguelle on veut effacer. ainsi que le noabre

14 DATA 16,400 dtoctets & annuler.

15 DATA 821,800,800
16 DATA 219.805

B sert de pointeur et est Incrémente & chague passage de la boucle.
Le bon vieux registre B contient & nouveau la longueur de la boucle

17 DATA 2L2.800.8AB & (et par conséquent le nombre d'octets & effacer). Emsuite on éerit 0
18 DATA 822,87C.8AB dans 1'octet pointe par HL et au besoin. JP MZ.{nnnn) se rebranche en
19 DATA BCY géhut de boucle.

20 FOR 1=2ABO0 TO sAB1S: READ A: POKE I.A: MEXT
50 INPUT “nl, n2%:nl.n2

40 POKE BAB7F.nl1: POKE 8AB7E.n2

o0 CALL =ABOD: PRINT PEEK(&AB7C)+256*PEEK{ZABZD}
60 GOTD 30 i

Le programme pourrait en rester 13, mais nous allons 1'étoffer encore
un peu. A la fin de [‘exécution oe la boucle. HL contient 1'adresse du
Premier octet qul n'a pas été effacé, Le programme va Stocker cette
8lresse & 1'endroit oi {1 va chercher son adresse de départ, St vous

0€sirez poursuivre 1'effacement. 11 suffit de rappeler la routine avec
un CALL,

La case mémoire contemant la longueur de la boucle n'est pas modifice
Per le programme. on n‘a donc également pas besoin d‘y toucher lors
%appels ultérieurs. Si vous voulez par exenple effacer 100 octets par
as de 10, utilisez la suite d'instructions sulvante:

15.11. GUELGUES ROUTIMES UTILES

Dans ce chapitre Je voudrais Joindre 1'utile & |‘'agréable
présenter auelgues routines en lsngages machines qui ne SoRt

seulement 15 pour vous apprendre le maniement du langage mach T " :
qul présentent également ume utilité pratique.

POKE 2AB7F,10: PokE aAB7D. lowbyte: POKE &AB7E.highbyte
FOR 1=1 T 10 CALL &ABOO: MEXT
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45 DATA &05

15 DATA 8C2.807,8AB

17 DATA §22,870,84AB

18 DATA 2CS

() FOR [=2ABOO TO SAB11: READ A: POKE I.A&: NEXT
30 INPUT "adresse de départ®:d

40 POKE BAB7D, A~INT(A/256): POKE 8AB7C. INT{A/256)
g INPUT “longueur®;]

B0 POKE 8AB7F, |

70 CALL &ABOD

80 GOTO 20

Tel quel, cela ne présente pas grand interét, on aurait mieux fait
taut effacer d‘un coup. Par contre si on inclut d'autres Ins
dans la boucle. qui attendent par exemple qu'une touche soit

on peut imaginer un effacement progressif de l'ecran.

Encore une remargue sur la longueur de la boucle. 51 1'on  donpe
comme valeur. 1l y aura 250 passades. En effet avant le pre Lq_'
{donc avant la premigre fin possible) B aura gté décrémenté.
le 2-80, et pour tout autre microprocesseur 8 bits. O lninsii-
toujours 255 (regardez pour cela la représentation binalre de 255,
ajoutez 1J. o
"
voici malntenant notre programme:

%g:ﬁmxikmﬂ routine gue Je vous présente permet de recopier
gdes espaces meémoire. Nous allons

nouvelle instructlon gul raccourcirs
Festriction de tout & |'heure:

ABDO LD HL, CAB7D)
ABO3 LD A. (AB7F)

utiliser une

le programme et balatera la

ABDE LD B.A
¢ 11 sera possible de copier plus de 756
ABD7 LD (HL).O geets.
ABOS INC HL
ke fqim nouvelle instruction s'intitule LDIR. Elle cople
. Sans

Ineryent

! k. ion de notre part. des blocs mémoire de longueur gquelconague
a 1

3 dUT auparavant charger cette longueur dans la paire de registres

 De p]
E us {1 faut fournir les adresses de départ du Bbloc d'origine
) et du bloc d'arrivée (dans DE},

ABOE  JP NZ, ABO7
ABOE LD (AB7D).HL
AB11 RET

. I tE
Et le chargeur BASIC: _Nant LDIR peut entrer en action. 11 commence par copler |’octet
&

. | ;3“ ¢ par WL 3 1'adresse pointée par DE.

fﬂentes Ensulte. HL et DF sont

B
-35u5 i L est décrémenté, Tant que BC est différent de 0. le
[ oamence. Une seule instruction remplace toute ne boucle

10 DATA &2A,&70.8A8
11 DATA 83A.87F. 8RB
12 DATA 847

13 DATA 836,800

le re:
14 DATA 823 18 Vous est 0éja familier. Remarquez que ce programme est
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stocke & un emplacement un peu différent du premier, voug
ainsi les falre tourner en méme temps. 4

AB20
ABZ23
AB27
ABZB
ABZD

LD HL. (ABGE}
LD DE. (ABBC)
LD BC. (ABBA)
LDIR
RET

10 DATh 824, 8BE. 2AB

11 DATA 2ED.&5B.&6C, BAB
12 DATA RED.g4B.EBA, RAB
13 DATA BED.2BO

14 DATA &CS

20 FOR 1=2AB20 T BABZD:

READ A:POKE 1.A: NEXT

30 INPUT "bloc d’ortigine”:a

40 POKE &ABGE.a-256* INT(a/256): POKE &ABGF.INT(a/256)
50 INPUT *"bloc d'arrivee”:b

60 POKE BABSC.b-256"INT(b/256): POKE sABGD. INT(b/256)
70 INPUT "longueur du bloc”:c

80 POKE RABGBA,c-256*INT(c/256);: POKE &ABBB. INT(C/256)
90 CALL gAB2D
100 GOTD 30

154

E i

15,12, LES NODES D/ADRESSAGE

yous avez déja Jeté un oeil sur la liste des instructions. Wwous
el certalnement remargué que les opérandes ne sont pas  seulement
.:nnstituéﬁ des divers registres A, B, C, etc, On y trouve aussl des

parenthises et autres fioritures de la sorte. La signification d'une

|nstruction comme ADD A.B paraft évidente: on additionne simplement le
contenu des reglstres A et B. Meis gue fait donc ADD A.(HL) ?

‘prune manigre générale vous devez retenir aqu'une expression entre

parenthéses représente une adresse et oue 1'on parle de l'octet se
trouvant & cette adresse. “(nn)}* veut dire “contenu de l'adresse nnnn”
{dans 1'écriture abreégée. une lettre représente un octet. C'est
pourquei nn = 2 octets = 16 bits = 4 <chiffres hexadecimaux)}. Cette
mithode s'appelle adressage absolu.

En 1'absence de parenthéses les valeurs sont directement Interprétées
comne opérandes. ADD A.n additlonne l'octet nn (gui se trouve juste
apres le code opératoire dans le programme, c'est quasiment une

Lonstante) avec 1'accumdlateur, Cest 1 ‘adressage

direct,

[l existe également un adressage indirect. Indirect

BErce que 1'opdrande ne représente pas |'adresse pointant sur 1'octet
& traiter, mais 1'endroit ou se trouve cette adresse. 51 le 7-80 tombe
Sur |*instruction ADD A, (HL}., {1 fra d’sbord voir ce gul se trouve @
l‘adresse polntée par HL. Cette valeur constituera alors elle méme
I"8dresse & laguelle le microprocesseur ira chercher |'octet, oui sera
fnalement additionné & 1'accu. "Drélement compligqué”™ me direz vous.
‘OfSlement rusé” se sont dit les concepteurs du I-80. cette technique
Permettant de manipuler des ensembles d'octets comse des tableaun.
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L adressage indirect indicé constitue une

variante de 1'adressage indirect. L'opérande *(1X+d}* siqnj
faut d'abord ajouter la constante dd & la valeur du regle:._;rg;_
pbtenir 1'adresse définitive. ;

Il nous reste a volr l'adressage relatlf que ['on

ne rencontre ou'en association avec certaines  instruct
branchement. Comme pour 1'adressage indice le code uﬁén&ﬁg
suivi d'une constante. oui est additionnée au compteur ording
51 le bit 7 est a 1, cette valeur est considérée comme 0a
qui étalt d'allleurs également le cas POUr 1!

indirect-Indicé). provoguant en saut en arrlére. Etant dhmnﬁ;

la lecture de la constante le PC pointe déla sur 1'ing

sulvante. le domaine de branchement s'étend de 127 pas eusn*{
129 pas en avant.

15.13. LES INSTRUCTIONS DU Z-80 1

L'étude de la liste d'instructions en annexe montre QUE::‘
peuvent &tre regroupges par Tamilles dont les membres

distinguent que par leurs modes d'adressages. Ce sont Ces fr;;

nous allens maintenant passer en revue, Il n’est pas ne

e

d'apprendre par coeur la fonction de chaoue instruction. ce C

plutft une vocation de manuel de référence gue vous pourreg G
g tout moment. Il wous donnera également un apercu des pOSS QN

lanoage du Z-80.
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ot donné que e fonctionnement des instructions est le méme quels
spjent les opérandes. ceux-ci ont ete remplacés par des lettres

, 1 €1
¢

-

A
| ‘gpérande % est additionné au contenu de 1‘accunulateur. De plus une

garry sventuelle est également additionnge. Le résultat retourne dans
iﬁaﬁﬂur une nouvelle retenue étant stockée dans la carry. Apres
lexécution. les flags sont positionnés d'aprés le contenu de l'accu.

ADC HL. X
cette Instruction fenctlonne comse la precedente avec la différence

e cette fois l'addition se falt sur 16 bits. L'opérande x (un
registre 16 bit) est additionné avec la carry & la paire de registres

L. Le résultat retourne dans HL, les flags sont positionnés en

fonction de HL.

ADC A, x

L'opérande x est additionné au contenu de 1'accumulateur. sans Tenir
conpte de la carry. Par contre celle-cl peut etre modifiée. Tout comme
les autres flags, en fonction du résultat de 1'opération.

Comme ADC HL.x, mals sans la carry.

DD 1Y,y
% 85t additionne au registre d’index 1¥, le résultat retourne dans [X
Bt la carry est actualisée. Par contre les autres flags ne sont pas

RO jes

RDD 1y,
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Lomme précédemsent, mais pour Je registre d-index 1Y.

AND
Une combinalson ET est réalisée entre x ot 1'accu,  le résule
retourne dans l'accu. les flags sont positionnés en  fonction

sl

résultat. Le bit de carry passe & 0 (AND ne prodult pas de retenue).

BIT n,x

Le n-itme DIt de 1'opérande x est testé; c.a.d, gue son COMo ] ément. aer

STOCKE dans la carry. 5i le bit valait 1, on a =0, et finvers
Les flags & et P prennent des valeurs aléatoires |

CALL nn

Appelle le sous-programme situé & 1'adresse nonn (ressesble au
du BASIC).

CALL condition.nn
Le sous-programme nnnn n'est appelé que s1 la condition est réalisée
La condition peut étre le test d'un des 4 flags 5. 7, P et Cla
Sulvant 1'état ou flag. le SQUS-programme sers soit appelé, ou gl
0N passe a la sulte.

CCF
Complémente le bit de carry (1 = Det D= 1).

CP x

Compare l'opérande x avec 1'accu. Pour cela x est soustralt & A mal

le résultat n'est pas sauvegardé, laissant Intact |‘accumulateur.
flags sont positionnés en fonction du résultat de la cosparalson.
est plus petit alors S=1, s'11 est supérieur ou doal, 5=0; SI les del
valeurs sont égales alers Z=1, sinon 7=0.
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(el
jLosert de pointeur sur une adresse dont le conteny est compard A

[taccumulatéur. 51 les deux waleurs sont égales alors Z est mis 3 1,
si 1'accunulateur est superteur ou égal, 5=0. et si l'accy est
|nférieur & l'octet contenu dans 1'adresse. S est mis & 1. Ensulte HL
gt BC sont décrémentés (moins 1), Si BC contlent alors 0. le flag P
gst mis @ 0. sinon P=1, Avec cette Instruction on se sert de BC comme

gompLeur.

CPD&
Comme CPD. mais 1'opération est répétée jusqu's égalite (2=1) ou

Jusau's ce que BC=D (P=0).

CPI
Comme CPDL sauf aue HL n'est pas décrémente mais Incrémente (HL=HL+1).

CPIR
Comme CPOR, mals HL est INCrémente.

PL
Conplémente le contenu de l'accu (par exemple 10011011 devient
LIRHT T i

OAA

Lorrige d'éventuels chiffres BCD {ncorrects (ainsl gue les flags).
sUrvenus lors d°une opération arithmétique (ADC. ADD. DEC, [INC, ME G,
SHE, suR).

DEC

'Dﬁcfﬁﬂﬂnte le contenu de x (registre ou adresse), le résultat retourne
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sont positionneés en fonctlon du résultat. iauaii ge mode. votre ordinateur ne fonctionneralt plus correctement.
)

woe 2¢ L€ CIFCuit gemandeur fournlt la moitlé Inférieure d’une

01 g dont 1'autre moitié doit se trouver dans le registre [. A

Masoue les Interruptions. Aprés cette instructlon. le Z-80
toute demande d’interruption (interruptlons masquables).

adress
gette adresse doit se trouver unme routine d'interruption.

SLEE (C)
DJNL & ] Lyt dans ¥ un octet venant cu port indique par le registre C.
B est décrémenté. 51 il contlent alors autre chose :..._:' =
branchement relatif est effectué, Pour cela la valeur & est ajoutss

PC (qui se trouve défa sur }'instruction suivante).

N A (0D
;p't dans A un octet venant cu port n.

NG ¥
Mjoute 1 2 1'opérande x, sinon comme DEC x.

El
Autarise & nouveau les interruptlons,

D

5:-';.11 un octet sur le port indiqueé par le registre € et le stocke &
;Ilfaﬂresse pointée par HL, Puls HL et B sont décrémentés. 51 malntenant
B0 alors le flag Z est mis & 1. Les autres flags (exceptée la carry)
H positlonnent aléatoirement.

EX .y
Echange le contenu des opérandes. S1 x est (SP) alors ¥
avec |'octet se trouvant au sommet de la pile. .

EXX
Les registres BC. DE et HL sont échanges avec leurs doubles. g

i o
‘Comne [ND, mais 1'opération est automaticuement répdtée jusqu’ad ce que
I'H‘

HALT i
i
Le 7-80 interrompt 1'exécution Jusaqu’a la pro»::lﬁ}ti__:if- el

drinterruptian,
1H]

iMn Lonme 1ND, mals HL est Incrémenté.

Sélectionne le mode d'interruptions. .
Mode O: Le circuit oul envole la demande d'interruption dolt prese
une instruction sur le bus de donneées.
Mode 1: Le 7-80 se branche & |‘'adresse &0038 ol se trmﬂﬁ-.'

INIg:
Lomme INDR, mais WL est Incrémenteé.
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JP nn :
Branchement sans conditicn & 1'adresse nnnn (comme GOTO en BASIC

JF condition.nn
Effectue un branchement si la condition est réalisée. Les can
possibDles sont les mémes que pour I°instruction CALL.

JP

Branchement & 1'adresse Indiquée par ['opérande x. ¥ peut Etraaﬁsij_

— P
et

C1%) ou £1Y). i

JEn et JR condition.n

Comme les iInstructions JP correspondantes, sauf qu'icy clest

branchement relatif, c.a.d. que l‘octet n est ajouté au PC.

LD vy
Ceci est la plus grande famille dinstructions. Toutes fonctlomn
sur le méme princlpe: le contemu du deuxisme opérande est chargé
le premier. Par exemple LD (nn).A met le contenu de | accumulal
I'adresse nnnn. Cela marche aussl bien dans 1'autre sens. an
aussl effectuer des chargement vers ou provenant de registres

bits. Attention si 1'on stocke en mémolre le contenu d'un resistre @

16 bits. l’octet de poids fTaible sera rangé & 1'adresse
l'octet de poids fort & 1'adresse nonnel.

LOD
HL et DE servent de pointeurs sur des adresses mémolre. Le conte
|*adresse polntée par HL est copié & 1'adresse polntée par DE.

HL. DE et BC sont décrémentds. Si BC=0, alors le flag P est mis 3@;&

On paut ainst se servir de BC comme comopteur.
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LDDR
conme LDD. mais 1*instruction est répétee tant que BC est différent de

0.

LBl
gonme LDD. mals les registres HL et DE sont incrémentés,

LDIR
comme LODR. mais HL et DE sont incrémentés.

NEG

multiplie par -1 le contenu de |‘accumulateur. Le résultat retourne
dans !'accumulateur et les flags sont actuallsés. P=1 si 1‘accu
contenait 280, C=1 s'1l contenpait O.

K0P

Cette Instruction ne fait rien, Elle sert & prograsmer des petites
pauses (car elle nécessite tout de méme un temps d'exécution) ou &
remplacer des instructions gue 1'on a suporimées,

Of x

L'accumulateur et |‘opérande subissent une combinalson OU. Le résultat
retourne dans |'accu et les flags sont actualisés. La carry est
Mecessalrement mise & 0 car aucune retenue ne peut survenkr avec OU,

(TR

Le contenu de 1'adresse pointée par HL est envové au port Indiqué par
le registre B, Ensuite HL et B sont décrémentés, Le processus se
fénéte jusqu's ce que BC=0. Exceptd la carry et le bit Z (qul est mis
41 tous les flags prennent des états aléatoires.

163




aTIR

Comme OTDR, mais HL est incrémenté.

OUT (C).x

L octet se trouvant dans ¥ est envoyé au port dont le

indiqué par le registre C.

OUT (nd. A

Le contenu de l'accumulateur est envoyé &l part n

ouTD

Le contenu de 1'adresse pointée par HL est envoyé au port
numéro se trouve dans C. Ensulte HL et B sont décrémentes. =0
alors I=1, les autre flags (exceptée la carry) obtiennent des wvalelrg

aléataires.

ouTI

Comme OQUTD. mals HL est incrémenté.

POP xv

Va chercher deux reglstres dans la pile. Le polnteur ﬂEH,ﬁiﬁi;
actualisé, (AF signifie accumulateur & flags).

PUSH xy

La palre de registres xy est placée sur la plle. Le pointeur

est actualise.

RES n.x

Le n-1&éme bit de 1'opérands x est mis & 0.

RET et RET condliticn
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AT

¥

ges jpstructions provoguent un retour de sous-programme (comme RETLURN

gn BASIC). OBn peut y ajouter une conditlon. dans ce cas le retour

praura lieu que s1 un certain flag se trouve dans un état donné,

RETI
provogue le retour d'une routine d'interruption.

RETH
provoque le retour d'une routine NMI.

BL x et RLA

‘Tous les bits de 1'opérande sublssent une rotation & gauche, bit 7 est

pousse dans la carry aui elle-méme se retrouve dans bit O (volr figure
),

L'instruction RLA (contrairement & RL A et aux autres ogul peuvent
modifler tous les flags) ne modifle que la carry,

LCe—7¢6¢5¢4¢3¢2¢1€0¢
B

. Fig. 9

RLC x et RLCA
L'opérande sublt une rotation & gauche. De plus la carry contient bilt

7 (voir figure 100,

Excepte RLCA les instructions ALC modifient tous les flags.

Cel-7e6¢5¢4e 3¢ 2¢1< 04

210 Fig. 10

RLp
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Cette Instruction effectue une rotation BCD. La nOItiE gavche |
I"octet pointé par HL prend la place de la moitie .ﬁﬂﬂlﬁé il
['accu, la moltieé drolte de 1'octet wva se placer dans { :
dauche, et 1'sncienne moitié drolte de 1'aceu se retrouve |
partie drolte de 1'octet {(voir flodre 11). Les flags 5. 7 itf:?.'

modifids,

AT T [ CalvdH
11

AL Fig.

RR » et RRA

Comme RL x et RLA, mals cette fois on tourne & drolte (Figure 123

b756953423325150— -

EH Fig. 12

RRC x et RRCA
Comme RLC » et RLCA, mals on tourne & drojte {flogure 13).

5756555453325 190-bsC

e Fig, 13

RRD

Infeérleur de l'accu est transféré dans le nibble supérjeur ﬂﬁ;,
Pointé par HL. Le nibble supérieur de celul-ci est décalé -
nibble inferieur gul lui-méme va dans la moltié inférieure de I

(voir floure 143,
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A CEEFa (HL)

o Fig. 14

RST n
Appelle Un sOUs-programme se trouvant & 1'adresse n,

SBC A, x
Le conteny de 1'opérande x est soustrait & 1%accumulaieur en tenant
conete d'une éventuelle carry, Le résultat retourne dans 1*accu, Les

flags sont positionnés en fonction de g nouvelle wvaleur (e
accumulateur .,

SBC HL.»
Comme précédemment. mais sur 16 bits. L'opeérande (un registre & 16

bits) ainsi que 1z Carry sont soustraits & la paire HL. Le résultat
Fetourne dans HL et les flaas sont actualisés,

SCF
Met la carry a1,

BT n,x

Le n-12me bit ge |"ocpérande % est mis & 1,

SLA

Tous Jeg bits de 1'opérande sont décales a gauche, bit 7 se retrouve

98ns 1a carry et Bit o prend la valeur 0 (figure 15). Les flags sont
BCtualses,

Cé—7¢6¢5¢4¢3¢2¢ 1€ 0¢— (@)
s Fig. 15
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SRA ¥
Tous les bits de x sont décalés & droite. Bit 7 (le Signe) thr

conserve et blt 0 se retrouve dans 1a carry (figure 16},
sant modifiés.

Les f|ags

Kf&ﬁaﬁéd+3a2+1eﬂ——+c

SRA Fig. 1%

SRL X
Tous les bits de x sont décalés A droite. Bit 7 prend la valeur 0 gt
bit O se retrouve dans la carry (floure 17). Les flags sont modi figs,

@ —726353433+23150—C

BRL Fig. 17

U8 x
L opérande x est soustralt 8 1'asccu et le résultat retourne dans
l'accu. Les flags sont modifliés.

ROR %

Une combinaison OU-EXCLUSIF est effectuée entre 1'opérande Bt
l'accumulateur et le résultat retourne dans |'accumulateur. Les flags
sont actualisés (la carry est mise & Q).
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¢z 14, LES CODES OPERATOIRES DU Z-BO

nans 1e tableau Gui suit vous trouverez toutes les Ipstructions du
7-a0, avec leur code opératoire correspondant. De plus dans la colonne
#flags” sont Indigues les flags modifiés par chaague instruction.
cerialns flags peuvent prendre des valeurs aléatoires: dans ce cas
veullle? vous reporter 4 la description détalllée de 1'Instruction,

Hiemon i gue Dpcode Flags Descriptien

ADC A A 8F 5L PC Additlonne Car et Accu & A
ADC AL B 88 STPC . a8

ADC &, C =9 e L P

ADC #.D &h TRETRE SR i

ADC A.E 8B a LPE § e

ADC ALH 8C TR g TR . dH

ADC A.L 8D SIPC , & L

ADC AL CEnn S PL 4 1'octet n

ADC A, CHL) BE SIPC . a l'adresse dans HL
ADC A, (IX+d) DDBEdd S Z P C a |'adresse [X+d
ADC A.C1Y+d) FD8Edd S I P C . d [‘adresse [Y+d
ADC HL.BC ED4A 2 I PC Additlonne Car et HL & BC
ADC HL,DE EDSA o i PE . & DE

ADC HL, HL EDGA ook Rk A |12

ADC HL, 5P ED7A S ZPRC e -

A0 A, 4 a7 SZPC Additionne Accu & Accu

ADD &.B a0 SZPE . 8 8B

ADD A, 1 B HGE o G

ADD A, D 82 SIPC . &5D

ROD f, E &3 STPC . & E
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ADD A.H 84 ST PL sev & H

;ITE'-': CBY1 I pun, G
ADD -A.L 85 & L PE oy 1k 1 i" 0.p CBYZ 7 ... d0e B
ADD A.n Bm  SZPRL e 8 l'octet n _ gl 0.E CBYS 1 ..o 08 E
ADD A, (HL) 88 §ZPC ...'B 1'adresse dans HL g1T 0. H CBUY Z voo e H
ADD A.(I¥%+d) DDBBdd S Z P L «ao@ 1'adresse 1X+0 -EIT 0,1 CBYS 'y .ea Bl
ADD A, (1Y+d) FD86dd S Z P C ...@ |'adresse IY+d } gIT 0O, (HL) CB4G 1 . de |'adresse dans HL
ADD HL,BC 09 C Additionne HL & BC giT 0.(1%+d) DDCBAd4E 2 ... de l'adresse IX+d
ADD HL.DE 19 C oo 87 DE gI7 0. (1¥Y+d} FDCBdd4s 2 o g8 1"adresse 1Y+
ADD HL,HL 29 c s+ 8 HL BIT 1. A CBLF 1 Teste bit 1 de |'accu
ADD HL,SP 39 C ia B BP §I7 1.8 CRYS Fi Teste bit 1 de B
ADD 1¥.BC Doog C Additionne IX & BC 81T 1.C CRYG i et ;|
ADD 1%, DE po1g £ «au8 DE 817 1.D CBUA 4 S
ADD TX,HL D029 C wan B-HL 81T 1.E CH4E £z . de E
ADD 1X.5P DD3% C P BIT 1.4 CB4c 7 ces O H
ADD 1¥,BC FOOS ¢ Aoditionne 1Y & BC BIT 1.L CB&D L TPRAE %
ADD: 1Y, DE FD19 C cvoa DE BIT 1,{HLY  CB4E z ... @8 1'adresse dans HL
ADD TY.HL FO29 C see @ HL BIT 1.(I¥+d) DOCBAdUE 2 ... de 1'adresse Ti+d
ADD 1v.5P FD3% c <14 @ 8P BIT 1.(1¥+d) FOCBAOUE 7 ... de 1'adresse 1¥+d
AND & A7 5 1 P (=0 Combine AMD Accu avec Accu BIT 2.4 CBG7 i Teste bit 2 'de )'accu
AND B L) S0 . avec B BIT 2.8 CESD z Teste bit 2 de B
AND C Al ST P C=0 vas BWEE L BIT 2.C CHS1 i oow 08
ARD D A2 ST PC=D ... Bvet D BIT 2.D CB52 i 0 e D
AND E A3 SIPC=0 .. avec E BIT 2.F CBs3 7 . de E
AND H Al 5 L P =0 iaa avec H BIT 2.H CHSY z . de H
AND L A5 &2 PC=D v u aEE L. 81T 2.1 CB35 1 . de L
AND n EGnN STPC=D voe @vec 1'octet n BIT 2, (HLY CB56 7 . de 1'adresse dans HL
AND (HL) 6 52 P C=0 «+1 8¥eC adresse dans HL BIT 2.(I¥+d) DDCBddSE 7 .o Oe 1'adresse X+
AND (T¥+d) DD9%dd S Z P C=0 ... avec 1'adresse 1%+ 8IT 2, (1y+d) FDCBAASE 2 +va de1"adresse: 1Y+
AND (I¥+d) FDSsdd S 7 P C=0 «oo aveC [fadresse 1Y«d 81T 2.2 CHSF I Teste bit 3 de 1’accu
BIT 0.4 CB4T Fi Teste bit O de 1'accu BIT 3.8 CESR i Teste bit 3 de B
BIT 0.B CB40 Z Teste bit O de E BIT 3.¢ CE5S Fi ., de C
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BIT 3.D

BIT 3,E

BIT 3.H

BIT 3L

BIT 3. (HL)
BIT 3, (IX+d)
BIT 3. (1Y+d)
BIT 4,A

BIT 4.B

BIT u,C

BIT 4.D

BIT 4,E

BIT 4.H

BIT 4,L

BIT &4, (HL)
BIT g, (1X+d)
BIT 4, (IY+d)
BIT 5.4

BIT &.B

BIT 5.C

BIT 5.0

BIT 5,E

BIT 5.H

BIT 5.L

BIT 5. (HL)
BIT 5. (1X+d)
BIT 5. (IY+d)
BIT B.A

BIT 6.8

BIT &.C

BIT 6.D

CBSA

CB5B
CB5C

CBSD
CBSE
DDCBadSE
FOCBddSE
CBE7
CBSD
CBa1
CEG2
CBe3
CB&Y
CERS
CBa6
DDCEddES
FDCBddEG
CB&F
CBe8
CBES
CHEA
CEEB
CBEC
CBED
CBGE
DDCEdd6E
FDCBAAGE
CB77
CB7Q
cB71
CB72

. e
. e
. de
.aq e

e e ['adresse dans HL

L] dE
s U'E

D

E
H

L

| 'adresse 1X+d
l'adresse 1Y-+d

Teste bit 4 de 1‘accu

Teste bit
viv e
e
PR -
vat R
vo o OB
e e
o ale O
e e

Teste bit

Teste bit
vos OB
P

. e
iy 08
R |
s

. 08
AP

Teste bit

Teste bit
s s B

. de
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4 de B
C
K
E
H
L

| 'adresse dans HL

1*adresse IX+d
I'adresse 1Y+d
5 de 1'accu

5 de B

k

b

E

H

L

1'adresse dans HL

1'adresse 1x+d
1'adresse [Y«d
6 de 1*accu

& de B

C

i

pIT B.E
gIT 6. H

BIT B.L

#17 6. (HL)
gIT 6. (IX+d)
giT 6, {IY¥+d)
gt 7-A

BIT 7.B

gIT 7.C

BIT 7.0

BIT 7.E

BIT 7.H

BIT 7.L

BIT 7, (HL)
BIT 7. (IX+d)
BIT 7, (1¥+d)
CALL nn

CALL C.nn
CALL M.nn
CALL NC,nn
CALL NZ.nn
CALL P.nn
CALL PE.nn
CALL PD.nn
CALL Z.nn
CCF

P A

CP B

L C

CP 1D

CP E

CB73 i v HEVE

Ca7Y i e Alg B

CB75 z e

CB76 i ++o O 1'adresse dans HL
DDCBdd76 2 voo 081 7adresse [X+d
FOCBdd?e 1 «o e |'adresse 1Y+d
CB7F i Teste bit 7 de 1'accu

CE/8 Teste Dit 7 de B

CB79 z oos GEE

CB7A z s OEH

CB7B y vvs 08 °E

CB7C z wow O H

CB7D Z cen oL

CE7E i ... e 1'adresse dans HL
DDCBAAE 2 ve de 1adresse [X+d
FOCBAG7E I oo e 1'adresse [Y+d
Chnnnn Appelle spus-programme nnnn
DCnnmn «v. 81 Carrysl

FCnnnmn «o+ 51 3=1 (négatlf)
D&nnne +v« 81 Carry=D

C4nnnn . 81 I=D

Fu4nninn o 51 3=0 (positif)
ECnnnn . 51 P=]

Efnnnn . &1 P=0

CCnnnn ves 81 7w

I C Complémente Carry-fiag

BF SZPC Compare A avec A i
BE s LPL o+ BYEC. B

BY S L PL vee EVEEG

BA 5 ZPE vo. @vec D

BE 58 PG v BVEC E

175




CP H BC i L oo avec H El FB Autorise interruption
LP L BD ST PE . aver L EX AF:AFE 0# Intervertit accu/flags
CP n FERM g Pl ... G¥EC 1'0Ctet n avec leur double

CP (HL) BE $1PC «o0 avet 1'adresse HL E4 DE.HL EH Intervertit DE et HL
CP (1X+d}) DOBEdg S Z P C e avec |'adresse [X+d Ex (SP).HL E3 Intervertit sommet plle/HL
CP (IY¥+d) FDBEdd S Z P C voe avec l'adresse [Y¥sd Ex (SP).IX DDE3 R

CPD EDAS o P Compare & décrémente gy (SP).IY FDE3 PRI

CPDR EBBY S ZIP Compare bloc & décrémente EXX DS + o BC.DE.HL/doubles
CPI EDAT 51 P Compare & Incrémente HALT 76 Attend interruption
CPIR EDB1 SZFP Compare bloc & incrémenta M0 ED4E Mode O d'interruptions
CPL 2F Complémente accu M1 ED56 Mode 1 d'interruptions
DAA 27 52 PC Adaptation BCD de 1'accu N 2 ED5E Mode 2 d'interruptions
DEC A D S I P décrémente accu IN A, (C) ED7E S TP L1t octet de port C dans A
DEC B 05 52 P Lago [N A, (n) DEnn o QU port n

DEC BC 08 i BE IN B. (C) ED4D SIP v+ dans B

DEE £ an ST P B M €, (C) EDug SLP <o dans C

DEC D 1% 54 P i) IN B, (C) EDSD a TP v dans P

DEC DE 1B ... DE IN E, (C) EDSE o Lop «se dans E

DEC DE 1B ik E IN H.{C) ED&Q §IF . dans H

DEC E 10 5 7P N - IN L, (C) EDGE 81 P . dans L

DEC H 25 5L P R INC A AC SIF Incrémente |'accu

DEC HL 2B s n- i M INC B 0y SIP . B

DEC 1X D2B o INC BC 03 wia BE

DEC 1Y FD2H - [KC C 0c SZF

DEC L 2D SZIP R INC D i SZP

DEC SP 38 ‘v 5P *hC D 13 iws E

DEC (HL) 35 S51P ... adresse dans HL INC E 1c ST P

DEC (IX+d)  DD3Sdd S Z P .. adresse IX+d THC H 24 SZFP wis

DEC (IY+d)  FD35dd S Z P ... adresse 1v+d INC HL 23 v HL

Dl F3 Empéche interruption INC Iy D023 caqt o

DJNZ e 10ee Décrémente & branche st O INC 1y FD23 AR
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[MNC L
IKC 5P
[NC (HL}
INC (IX+d)
[NC (1Y+d)
IND

THDR

IN1

IKIR

JP. C.nn
JP-M,nn
JP NC.An
JPnn

JP NZ.nn
JP P, on
4P PE,nn
JP PO, NN
JP Z,.nn
JP (HL}
JP (IR
JP (1Y)
JR L.e
JR e

JR NC.e
JR NL.e
JR 7.
LD A A
LD A.B
LB A.C
LD A.D
LD ALE

2C

33
34

DD34ad
FD34dd
EDAA
EDBA
EDA2
EDB2
DAnnnn
FAnnnn
D2nnnn
C3nnnin
C2nnnn
F2nnnn
EANNNN
E2nnnn
Cannnn
ES
DDES
FDES

18ee
3Dee
20ee
Z8eg
7F
78
75
A
7B

SZP

SLP
S TP
*& P

TP 2
AP
s, BOresse dans HL
. adresse 1X+d
.+, BOresse 1Y+d g
Lit sur port et décrémente
Lit bloc sur port & décrém.
LIt sur port et incrémente
Lit bloc sur port 8 Increm.
Saute en nn si C=1
281 5=
vios 81 C=0
.+, S8ns condition
v B =
oo 51 5=0
vis B P
cice 38 Pl
v S )
«.. 8 1"adresse dans HL
vv & l'adresse dans 1%
soo B 1'adresse dans 1Y
Saut relatif si (=]
s oo &0 PLva
«++ 51 Cu=0
... 81 I=D
. S I=1
Charge accu avec accu
«10 BvEC B
. avec C
v avec b
cos avec E
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L0 AR

10 A (BC)
LD A, (DE)
LD A, (HL)
LD A (L1X+d)
LD A, (1Y+d)
LD A (nn)
LD B, A

LD B.B

Ll B.C

Lk B.D

LD B.E

LD B.H

LE E.L

LD B.n

LD B, (HL}
LD B. (I¥+d)
LD B (1Y+d)
LD BC.nn

LD BE, tnn)
LD C.A

LD C.B

D C.¢

Lb .p

LD C.E

LD C.H

LB C.L

7c
EDS7 SIP
7D

2Enn
EDSF § =R
a4

T

7E
Db7EQD
FD7Edd
FAnnnn
47

4l

41

43

u3

by

55

Denn

4g
D46
FD4Edd
Dlnnnn
ED4Bnnnn
4F

48

49

Ly

4B

uc

4o

Charge

avec H

. avet |

avec L

» DVWEC DCIEt N

. avec R

de |'adresse dans BC
de |‘'adresse dans DE
de |'adresse dans HL
e 1'adresse 1X+d

. de |‘adresse IY+d
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ge 1'adresse nn
B avec accu
ayvec B

. avec C

. avec D

avec E
gvec H

- Ever L

avec octet n
de | adresse dans HL

. g8 1"adresse [X+d

de L'adre .2 [¥+d
BC avec nctets nn
de nn et e+l

C avec accu

. avec B

avec C

. avec [
. avec
. avec H

avec L




LD C.n
LD C, (HL)
LD . L 1X+d)
LD C,{1Y+d)
LD D. A

LD D.B

LD 0.C

LD 0.0

LD LE

LD D.H

LD D.L

LD Din

LD D. CHL)
LD D.(1X+d)
LD 0. {1Y+d)
LD DE.nn
LD DE;(nn)
LD E. A

LD E.B
EREC

LD E.D

Bl ESE

LD E-H
EDEL

LD E.n

LD E.(HL)
LD E. {IX+d}
LD E, (IY+d)
LD H.A

LD H.B

LD H.C

OEnn
yg
OO4Edd

FD4Edd
57
50
51
52
53
5y
55
1600
56
DDSBdd
FD5e6dd
T1nnnn
EDSEnnnn
5F
58
59
5A
5h
K
50
1Enn
5
D0SEdd
FDEEAD
67
G0
&1

vouBVEE 1'oCtet n
., de l'adresse dans HL
.. e l'adresse [X+d
v Oe 1'adresse [Y+d
Charge D avec 1’accu
«aves B
. avec C
oaBVEC D
. avec E
+av BYEC H
w EWEE L
v @VEC octet n
. de 1'adresse dans HL
o de 1'adresse TX+d
. de 1'adresse 1Y+d
Charge DE avec octets nn
. de nn et nn+l
Charge E avec accu
a1 BWEC B
., avec C
oaves D
. avec E
. avec H
« EVEL L
. avec octet n
... e |‘adresse dans HL
... 08 ]'adresse [X+d
... e 1'adresse 1Y+d
Charge H avec accu
i avec B
oy avec C
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LD H.D
LD H.E
LD HiH
LD H.L

LD H:n

LD H, (HL)
LD H. (IX+d)
LD H.{TY+d)
LD HL.nn
LD HL.{nn)
LB [.A

LD [X.nn
LD 1% Cnn}
LD IY.nn
LD IY. (nn)
LD LA

LD L.B

LD L,C

LD L.D

LD L,E

LD L.H

il e

LD L.n

LD L. (HL)
LB L. (IX+d)
LD L, (1¥+a)
LD R.&

LI 5P, HL

LD SP.1X

LD 5P, 1Y

LD =P, nn

62

B3
EBY

65

260N

bo
DD66dAd
FD6Gdd
21nnnn
2innnn
ENLT
DD21nann
DD24nnnn
FD21nnnn
FOZAnnnn
GF

6

B9

B

&h

B

&0

ZEnn

BE
DDEEdd
FDEEdd
EDYF
F9
DDFS
FOFS
3Tnnnn

. avec D

v BVEC E
vas o avee H

. avec L
» 8YeC OCTET I
v de 1'adresse dans HL
«+. 08 l'adresse [X+d
. de 1'adresse IY¥+d
Charge HL avec octets nn
<.« 0 nn et nn+1
Charge | avec accu
Charge 1X avec octets nn
oo deonn et onndl
Charge IY avec octets nn
e 38 N0 2L nn+l
Charge L avec accu
. avec B
. avec C
« Ve 1)
ven SWEC E
«v o avec H
.oAvec L
o avec actet n
oo O& 1'adresse dans HL
«v. OB 1'adresse 1X+d
. de l'adresse [7+d
Charge R avec accu
Charge SP avec HL
. aves TX
. avec 1Y
.. @vec octets nn
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LD
LD

LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD

SP, {nn}
(BCY.A

(DE}. A
(HL), A
(HL}.B
(HL).C
(HL) . D
(HL).E
{HL).H
(HL] . L
(HL).n
(IX+d), A
(I¥+d).B
(IX+d).C
(IX+d)}.D
(IX+d}.E
CIN+d). H
{1x+d), L
(Id+ddin
{I¥+d). A
(I¥+d).B
(1¥+d).C
{I¥+d}.D
(I¥+d}.E
CL¥+=d). H
(I¥+d).L
(I¥+d).n
(nn}. A
(nn} . BC
{nnl,DE

ED7Brinnn
0z

12

77

70

71

T2

75

7

75

3&nn
D077dd
DD70dd
D07 1ad
D07 2dd
D07 3dd
D07 4ad
D07 5dd
DDREaddnn
FD77dd
FD70dd
FO71dd
FD72dd
FD73dd
FO74dd
FO75dd
FO36ddnn
J2nnnn
ED43nnnn
EDS3nnnn

LRI

Charge

avec 1'

LIS

de et nn+l
adresse dans BC
accu

dans DE avec accu
dans HL avec accu
avec B
avec C

., ave. D

avec E
avec H

. avec L

Charge

avec octet n
adrasse 1X+d a. accu
avec B

avec C

. avec b

. avec E
. avec H

Charoe
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.oavec L
. avec octet n

adresse 1Y+d a. accu
avec B
avec C
avec D
avec E

. avec H
. avec L

avec octet n

octet n avec accu
8, C'%&n+l 2. B
a. E & nn+t1 a2, D

LD (nnd.HL
Lp (nnk.IX
L0 (). 1Y
¢f innk. 3P
LDD

LDDR

LDI

LDIR

NEG
NC#P

= T = M @ & 5B =

OR (HL)
OR {[¥+d)
OR (T¥+d)
OTOR

OTIR

DUT (C). A
0T (cy.B
OUT ¢C).C
GUT {C).D
OUT ¢(C).E
GUT ¢Ci.H
BUT (o)L
T (ni.A

22nnnn

DoZE2nnnn
FD22nnnn

ED73nnnn
EDAB
EDB8
EDAD
EDBD

EDAY 5
0o

B? 8
BO 5
B s
B2 5
B3 5
BY 8
BS S
Fenn 5
BE 5
DDEGdd S
FDBBAY 5
EDBB 5
EDBZ  §
ED79
EDUT
EDYG
EDS1
EDS3
EDBY
EDeg
b3nn

ZRL

PR
s
ol o
¥ o W
IPL
i
L-PiG
A
IPL
PR 25 W
L PL
IP

IP

«ea 8. H 8 AN*} & L
<o & N0+l aver IX
. 8 nn+1 avec 1Y
. & nn+1 avec SP
Charge et décrémente
Charge bloc & décrémente
Charge et incrésente
Charge bloc & Incrémente
Rend accu négatif
Ne fait rlen
Combine QU accu avec accu
«iv Bvec B
. avec C
- 8vEC D
. avec E
ves AVEE H
v avec L
. «» GVEC OCEEL N
oo avec adresse dans HL
. avec adresse IX+d
.o avec adresse 1Y+
Envole bloc et décrémente
Envole bloc et Incrémente
Envoie sur part C 1'accu

B
ven B
v 1

E
H
. L

Envole accu sur port n
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ouTD
QuTI
POP AF
POP BC
FOP DE
POP HL
FOP 13X
POP I¥
PUSH AF
PUSH BC
PLSH DE
PUSH HL
PUSH TX
PUSH 1¥
RES 0. A
RES (,B
REZ O.C
RES 0.D
RES O.E
RES 0.H
RES O.L
RES [, {HL)
RES 0. {1X+d)
RES 0. {1Y+d)
RES 1.4
RES 1.8
RES 1.C
RES 1.D
RES 1.E
RES 1.H
RES 1.1

EDAE R

EDAZ S
F1

1
b1
El
DDET
FOET
=
€S
DS
EZ
DDES
FOES
CB37
CBED
CBa1
CB&2
CHES
CHEY
CEa5
CE86
DDCBdd36
FDCEddE6
LBAF
CBR8

Envole et decreémente
Envoia et incrémente

Charge accu/flags de 1a pile

Va chercher BC sur la pile
Va chercher DE sur la pile
Va chercher HL sur la pile
Va chercher IX sur la pile
Va chercher 1Y sur la plle
Deépose accu/flags sur pile
Dépose BC sur la pile
Dépose DE sur la plle
Dépose HL sur la pile
Depose [X sur la plle
Dépose 1Y sur la pile
Met 3 0 bit 1 de l"accu
e B

i ETE

.o de D

veo KEE

vy e H

. de L

.++ 02 1'adresse dans HL

++o OB 1'adresse [X+d

... O 1'adresse [Y+d
Met a0 bIt 1 de 1faccu

+ou 8 B

ves 08 0

ca e D

veade E

oo e H
S
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gES 1. (HL)
RES 1. (1X+d)
RES 1. (IY+d)
RES Z.A

RES 2.8

RES 2.C

RS Z.D

RES 2.E

RES Z.H

RES 2,1

RES 2. {HL}
RES 2. (IX+d)
RES 2, (1Y+d)
RES 3.A

RES 3.B

RES 3.C

RES 3.D

RES 3.E

RES 3.H

RES 3.L

RES . (HL}
RES 3, ([X+d)
RES 3., (1Y+d)
RES 4, 4

RES 4.B

RES 4, ¢

HES 4,D

RES 4,E

RES 4,4

RES 4,1

RES 4, (HL)

CBEE

HE R

FDCBOdSE
Hilh
CBSD
CB:
CBSZ
CR93
CBOY
CBI5
CBOG
DDCEdd96
FDCBAdSE
CBIF
Ch9%
Cha9
CR9A
CH9B
CBIC
CEAD
CESE
DOCBdd9E
FOCBAd9E
CBAT
CBAD
LBa1
CHAZ
CHAZ
CBAY
CBAS
CEAG

. e 1'adresse dans HL

v OB L'adresse IX+d
co. de 1'adresse [Y+d

Met &2 0 bit 2 de 1'accu
wow D
PR E | B
v D
S s - -
oy 8 H
ek
... & |'adresse dans HL
..+ e 1'adresce [X+d
«+« de l'adresse [Y+d
Met a 0 bit 3 de ['accu
woa 08B
an e ML
RS | EA
«1a g2 E
v deH
wa @ L
. de l'adresse dans HL
vy e 1'adresse 1%+d
+ea O 1Tadresse 1?{9
Met & O bit 4 de 1'accu
«v¢ 08 B
R | - L 2
... de D
v G2 E
v s HB=H
5 R
«vo e 1'adresse dans HL
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RES 4, {I1X+d)
RES 4, (1¥+d)
RES 5.4

RES 5.8

BES: 56

RES 5.0

REG 5.E

RES 5.H

RES S.L

RES 5. (HL)
RES 5. (IX+d)
RES 5. (IY+d)
RES 6.4

RES G6.B

RES 6.C

RES B.D

RES 6.E

RES B.H

RES 6.L

RES 6. (HL)
RES B (Li+d)
RES &, (I'Y+d)
RES 7.4

RES 7.8

RES 7.C

RES 7.D

RES 7.E

RES 7.H

RES 7.L

RES 7.(HL)
RES 7. (1x+d)

ODCBRadAR
FOCBddAG
CBAF
CEAB
CRAS
CBAA
CBAB
CBAC
CBAD
CBAE
DOCBADAE
FOCBAGAE
CBB7
CBBO
CBB1
CBB2
CBR3
CHBY
CBES
CHBs
DDCBdaBE
FOCBAdBE
CBEF
CHBE
CBES
CEBA
CERR
CBEC
CHED
CEBE
DDCBodBE

... de 1'adressa 1X+d

... e ]'adresse IYad
Met 8 0 blt 5 de 1*accu

v o R

PRI o | b

v Oe D

«in e E

voo deH

4 -5 B

.. OB 1'adrasse dans HL

oo Oe 1'adresse [X+d

vor de lMadresse [Y+d
Met a0 bit 6 de 1'accu

vew e B

vor JBE

. |

oy GEE

w08 H

AL 5

... de ]|'adresse dans HL

«oo Oe 1'adresse Ix+d

«.» OB 1 adresse [Y+d
Met a0 bit 7 de 1%accu

ves gE B

von e

ive de D

waa QBIE

svu OEH

v GBL

<o de 1'adresse dans HL

. de 1'adresse [X+d
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RES 7. (1¥+d)
RET
RET £
RET M
RET NC
RET NZ
FET F
RET PE
RET PO
RET
RETI
RETH
HL

=
=
= 4 S e (R e S - B

RL L

RL (HL)
AL ([X+d)
L (T¥+dd

=)
=
|
ro =R i v T Cy m =

FBCBAABE

Ly
[a
F8

B0

= H

FQ

E&

ED

ca

ED4D
ED4s
CE17
CB10
B
CB1Z
CB13
CE1L
CR5
CBiG

DOCBdd &
FOCHOa15

17

CBOY
CBOO
CBO
CBOZ
CBOS
CBOY
CBOS
CBOG

L1 3 A LN oA ©looga &N fAL £

Bad Pl o B g P
M e ™

L1 gg 2 L Y A Wn o
B gl P el Rl g P g
B - i T - pE = R v e - B

IPEL

Fal P
= ™
¢t M|

£ 5 0 R b B e e e .

«vo 08 1'adresse 1Y+d
Retour de sous-programme
Retour de ss-pg 51 Cs=1

wre 31 B

w8t E=0

wex 31 Z=0

v Bl 8=0

ver 8t P=1

o i Bk Psg

sae 81221
Retour d'Interruption

vooode routine NMI
Rotation & gauche carry/accu

vos CAFFY & B

RIS - = B4

vae BT D

i AR

« BE'H

AP o

... 8t 'adresse dans HL

vie Bt 1'adresse [i+d

« 8L 1"adresse 1¥+d
- et 1'accu
Rotation & gauche de 1'sccu

P [ B

e 8D

ves deD

vio e E

. e H
ava e L
. Oe |'Bdresse dans HL
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RLC (IX+d) DDCBddDB S 2 P C o 08 ]'adresse [X+d 20 E7 vea B3 28

RLC (IY¥d} FDCBJdOG S Z P C ... de 1'adresse 1Y+d 28 EF o BE 2B

RLCA i C 0 8 1'accu T 30 F7 viurEl 30

KLD EDGF S1P Retation décimale & gauche 38 FF ves 51 3B

RR A CBIF § 2P C Rotation & drolte carry/accu <AL A, A GF & L P C Soustralt carry & A de A
AR B CBiE: SR PL voo CACTY et B ' SEC A B ug S ZPC . B de 1'accu

RR C CB19 S TP E . et C SHC A.C 99 ST P L .o C 08 1'accu

KR D CE1A R o BED SEC ALD qa SIPC «.. [ de l'accu

RR E CE1H il S Y i SBC A.E 9B kP « £ 08 1'accu

RE H CB1C S EPE . et H SAC AH ] 5L BE . 'H de 1"accu

RR L CBID a P . et-L s8C A.L 211, A ... L O0& 1'accu

AR (HL) CBIE AT L . et ['adresse dans HL SBC AN DENN =L PL <+« OCEELt N de 1’'accu
RR (1¥+0d) DDCBIdIE 5 Z P C . et 1'adresse 1X+d SBC A, CHL) 9E SZPC v1 o -BOresse dans HL de A
RR (IY+d) FOLCBAAIE S Z P C . Bt 1'adresse ]Y+d SBC A.CIX+d) DD%Edd S Z P C . adresse [X«d de A
RRA 1F C . 8L 1"accu SBC A, (1Y+d) FD9Edd 52 P C +vo adresse 1Y+d de A
RRC A CHOF S I PC Rotation & drolte de 1'accu | SBC HL.EBC EDyz S IFPC Soustrait carry § BC de HL
RRC B CRO& S i . HEE SHC HL.DE ED52 - O .- DE de HL

RRC C CBD9 ok P T B SBC HL, HL EDBZ S ZPL poe HL 08 HL

RRC D CEDA A A «de D SBC HL.SP ED72 SLPCG vaa ub e HL

RRC E CBOB T PC . de E SCF 37 €=1 Met 21 le bit de carry
RRC H CBOC I PL . de H SET D.A CBCY Met a1 hit 0 de |'accu
RRC L CHOD . G A L FRTO +- SET 0.B CBLO 1. Oe B

HEC LHL?} CROE LA i . de |‘'adresse dans HL sET 0,C CECY B |

RRC {I¥+d) DDCBADOE S Z P C voo O |'adresse 1X+d SET 0.D CRCZ e

RRC C(IY+d) FDCBAdOE 5 Z P C . 08 1'adresse IY+d SET 0,E CAC3 IR [

RRCA OF G . e 1%accu SET (L H CHCY v 2 H

RAD EBGF SIP Rotation décimale & droite SET 0.L CBCS R -

RST QO C7 fppelle un ss-pg 5i 00 SET 0, (HL) CBCE .+, Oe 1'adresse dans HL
RST 08 CF v BT SET 0, (1X+d) DDCBAACH v+ e 1'adresse [X+
RST 10 D7 S B SET O, (1Y+d) FDCBAACE oo e 1'adresse 1¥d
RST 18 DF vew B 18 ST 1.4 CBCF Het & 1 bit 1 de |'accu
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SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
sET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
aET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET

1.8

1.0

1.0

1.E

1.H

Tk
1.(HL}
1, (IX+d)
1. 0(1Y+d)
i |

2.8

2.C

2.0

ZiE

2.H

2L

2. (HL}
2. 01K+
2, C1Y+d)
5.4

3.B

2.0

3.D

5E

3.4

5L

3. (HL)
.15+
5 {1Y+d)
iy, A

L.B

CBCE
CBCo
CBCA
CBCH
CBCC
CBCD
CHCE
DDCBddCE
FDCBAACE
CED?
CROO
CBD1
CEDZ
CBOS
CEDY
CBDS
CBDG
DDCBddG
FOCEJADE
CEOF
CROE
CBD9
CEDA
CBOR
CBOC
CEDD
CHOE
DDCBAADE
FOCEdADE
CBE?
CBED

. e B
Gille G
«o. =D
v OECE
vad e H
T - 2
voo O ['adresse dans HL
.+ 08 l'adresse |X+d
«+0 08 1'adresse [Y+d
Met a1 bit Z de l'accu
L
A ;|
R
i A
e E-M
S
voo e 1'adresse dans HL
oo de 1'adresse |X+d
«+ 08 1'adresse [Y+d
Met @ 1 bit 3 de 1'accu
v 0
el
P T
o e E
TR
PR ¢ |-
voo Oe |'adresse dans HL
.« O€ |'adresse 1X+d
vaa e 1'adresse [Y+d
Met a1 bit &4 de 1'accu
08B
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4,C

4.0
4.E

4. H

b L

e CHL Y
b4, (1X+d)
4, (IY+d)
S hh

5. B

P

5.0

L

2. H

7

S CHLA
S, L1X+d)

5. [1¥+d)

BiA
G. B
0.k
6.0
bE
8. H
6.L
&, (HL)

B [1X+d)
6, [ 1¥+d)

:"-A
£+ B
7.C

CBEY
CBE2
CBE3
CBEY
CBES
LBES
DOCRddES
FOCBAGES
CEEF
CEER
CBEY
CBEA
CBER
CBEC
CEED
CBEE
DOCBdGEE
FDCBIDEE
CBF7
CBFD
LBF1
CBF2
CBFZ
CBFY
CBFS
CEFE
DOCBadFs
FDCBddF &
CBFF
Cors
CBFY

vee de C

cee e D
vee BB E

R
b
o OB 1'adresse dans HL
<. 00 |'adresse 1X+d
«+. O 1'adresse [Y+d
Met a 1 blt S de ]'accu
e le B
won 0BG
oo de D
var B E
. fde H
RS |
. de |'adresse dans HL
v de 1'adresse 1x+d
o+ de 1'adresse [Y+d
Met & 1 bit B de 1'accu
v e B
1
via dE D
e E
vaq e H
., de L
v+ e 1'adresse dans HL
.. U8 1'adresse 1x+d
v 8 "adresse [Yed
Het 8 1 bit 7 de 1'aceu
«vo @2 B
ive BB
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T
SET
SET
SET
SET
SET
aET
SLA
SLA
SLA
SLA
sLA
SLA
SLA
SLA
sLA
SLA
SRA
SRA
SRA
SRA
SRA
SRA
SRA
aRA
SRA

aRA

7.D

7.E

F.H

Tl

7. CHL)
fo CLE+d}
Fa L 1+a)
A

™~ = 1 =2y m

(HL)
C1X+d}
CIY+d)
A

B
L
b
E
H
L
{HL)

(IX+d)
CIY+d)

SRL A
SRL B

SRL

C

SRL D

CHFA
CBFE
CBFC
CBFD
CHFE
DDCBddFE
FDCBAAFE
- e T A LB
CB20 "SI RC
ca21 1 FE
EB22 S I PG
s S 2 FLE
cE2de S ZIPC
ERgE  EPel
B2t SZIPC
DICBdd2e6 8§ Z P C
FDCBdd?6 5 7 P C
CBZF 1 FL
v A i
CB28 SIPL
CB2A S IPL
B2g SIPC
CB2C S IFPC
CE2D gL PE
CHZE T8 ) S
DDCBAd2E S Z P C
FDCRAdZE 3 Z P C
CBSF S P L
CBsg S 1PL
(B33 SIPL
CB5n SIPC

Décale

-

Décale

¥

1520

ge D
de E

. de H
o i

L

9

0o O W oo PO g0 0 Do B o o O 0 B 0 94 @ g @ o

de |'adresse dans HL
de l'adresse [¥+d
de 1'adresse [Y+d

& gauche carry & accu
L

G
i
E
H
L

|‘adresse dans HL
1"adresse [1X+d

[ 'adresse [Y+d
drolte carry & accu

B
#
o
E
H

|-

l'adresse dans HL
1"adresse 1X+d

| "adresse [Y+d

droite carry & accu
B

@ g
L= |

cpL E

SRL H

shL L

SRL (HLY
sRL (1X+d)
SRL (1Y+d)
SUB A

SUE B

suB C

SUB D

SuB E

SUB H

SUB L

SUB n

SUB (HL}
SUB (1X+d)
SUB (1Y+d)
XOR A
KOR B
XOR C
XOR D
A0R E
XOR H

XOR L

X0R n

XOR (HL)
XOR CL¥+d)
KOR (1Y+d)

CBZB
CB3C
CHED
CR3E

GOCBdAZE
FDCBAdSE

87

a0

1)

52

93

a4

95
bGnn
96
DD%6ad

FD%6dd -

AF
A8
Ag
AR
AR
AC
AD
EEnn
13

DDAEdd S 2 P C=0
FDAEdd. S5 2 P C=D

- o e

5
3

5
3
5
3

5
3
3
5
3
5
3
5
S
5
5
3
5
8
3
5
5

5

g vy i

1P C R

EP G +o. & l'adresse dans HL
IPC . & |'adresse 1x+d
A i B l'adresse 1Y+
1P C Soustrait 1'accu de 1'accu
LP-L . Bde 1'accu

EPG . Cde ]'accu

r% «vo D de 1'accu

LPL . E de 1‘accu

EPLC on WO liAaccu

i L ¥ Jon LoO8 |BcCy

IPE vo OCtEL N

FPE . 1radresse dans HL
IPC oo adresse 1X+d
2P .C oo 1'adresse 1Y+

.1 P C=0 OU exclusif A avec A

Z P =0 cou avec B

i P C=0 v cavee G

L P C=0 co avec D

1P =0 . avec E

I P C=D . avec H

I P =0 . os Avec L

IPC=0 v« @¥EC octet n

57 P C=0 ... @vec adresse dans HL

. avec adresse [X+d
. avec adresse ]Y+d
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. TRUCS ET FORMULES EN BASIC

5 trucs et formules aul sulvent vous aideront & résoudre de FIOMGr gy
PELITSs proolemes aul peuvent se présenter lors de la Programmat]on,
alnsi gue wvous éviter des “errors" toujours désagréables, Noug

Lommencerons par quelaues formules mathématigues,

Vous avez peut-8tre remargué gue le  CPC {comme  les  autres
micro-ordinateurs d'atlleurs) me conpatt que |e logarithme nature]
(LOGY et le logarithme décimal (LOGIO). Heureusement 11 existe upe
formule trés simple permettant de calculer des logarithmes

de base guelconque:

LaGRix) = LOGEx ) /LOGER)

11 est également possible de calculer les fonctions inverses des
fonctions trigonométrioues. On peut alnsi Atablir ARCCOSINUS

et ARCSINUS & partlr de 1'ARCTANGENTE CATH) -

ARCCOS x )
ARCSINCx)

=ATNCx SSARET-x*x ) 14P ] /2
ATMCE PSORTIT-%%x )

Pour simplifier des fractions. 11 faut calculer le plus arand diviseur
commun - (PGCD) de deux nosbres. Trés souvent on emploje  @lors
| "algorithee d'Euclide oul possede | ‘avantage de

travailler trés rapldement.

Les varlables P et O contiennent les deux nombres dont on  velt
Caiculer le PGCD, Le reste de ls division entiére P/Q est affectd & 148
variable R. Puis P obtient 1 ancienne valeur de @ etdls valeyr €8
R. Ce cycle est répété usou'a ce que R=0, P contient alors le PGLD

152

i

“mieux comprendre les différentes dtapes, VOyons un exemple:
= B [
56 21 14 waleurs de départ
21 1Y 7 @prés ler passage
k! Fij ] Apras Zeme passace
7 [ 0 P rocontient e PGCD

llsting est ridiculement court:

10 pepombrel: g=nombrez: r=1
70 WHILE © D¢ r=p WMID p: p=0: g=r= WEMND

» R=1 est indispensable pour éviter que la condltion en ligne 20 solt

verifiee avant méme gue la boucle n'ale éfé parcourus une seudle fols.

Four connaitre le nombre de chiffres avant la virgule gue comporte un

noEhre, vous pouvez emplover la formule suivante:

5 = INT{LOGID(ABS(x))+1)

Grace & la fonctlon ABS 11 est éagalement possible d'appliouer la

formule aux nombres négatifs, LOGID n'étant o&fini que pour les

nombres positifs.
Yolci maintenant une méthode pour  générer  un nombre

digatolre compris entre & ef b (et pas entre 0 et b comme  on

En a |"habituded:
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X o= INTCRND{T)* (h-a+1)+a)

Un petit truc pour la conversion des nombres hexadecimaux et binalres,
Lorsauve 1'on veut convertir, & |‘aide de 8 et
SUDErieurs & &7FFF ou dont le bit de polds fort est & 1
revient au méme). on obtlent un résultat néaatif,
SUFfit d'y additionner E5535 et Je tour est Joud.

B

(ce quy
Dans ce cas f

Beaucoup de traltements de texte se distinouent par
pouvoir centrer une expression,

leur  aptitude &
Une simple

formule BASIC peut produire 1'effel recherché-

PRINT TAB ((longueur de ligne - LEN(textes))/2): textes

Longueur de ligne dépend du mode Bcran et textes contient |a
afficher.

L& dernier truc concerne les chalnes de caracteres; 11
Caractéristique désaaréable de | interpréteur dy CPC
d'aillewrs avec d'autres micros).
d'une chatne wvide

s'aglt d'une
tQu'il partage
Lorsgue 1'on demande le code ASCIL
{par exemple ASC(*¥)), le CPC VOUus
froldement un "Improper argument”. Yoicl comment 1'dviter:

retoraue

PRINT ASC(a$+CHRS$(0))

Et tout rentre dans | ‘ardre,
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des nombres -

ligne &

| 4

ANNEXE

1. TABLEAU DES ADRESSES D' IMPLANTATION

Le tableau qui sult reprodult les fonctions de toutes les cases
memaires {(connues). Naturellement certaines fonctions peuvent avolr
des effetls secondalres imprévus, c'est pourquol les PEEK et les POKE
dans certalnes zones mémoire sont & emplover avec circonspection.
Neanmolns gue cela ne vous empéche pas d'expérimenter. mais n’oubliez
pas 02 Sauvegarder auparavant d’éventuels proorasmes |

0000-3FFF ROM contenant le syst2me d'exploitation
0n00-003F copie de la ROM pour le bankswitching
DO4D-013F tampon clavier et zone de travail
U170-ABFF mémoire pour programmes BASIC

S800-3FFF ROM contenant la police de caractére
ABE0-ABFF caracteres définissables par 1°utilisateur
ACOD flag pour comprimer les lignes BASIC
ACD1-ACDZ saut d‘extension pour le mode READY

ALD4=ACDE // ! /4 le traitement des erreurs
ACD7-ACO9 /7 ¥ £ 1'exécution d'instructions
ACDA-ACDC  ¢#/ i /7 le calcul de fonctlons
ACOD-ACDF /7 i A/ la lecture d'une constante
ACID-AC1Z /7 I A4 1'entrée d'une ligne BASIC

ACI3=ACTS. o I
ACig-ac18 // i i
ACI9-KC1B /7 i r

LIST
conversion de nombres
les opérateurs
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AC1C flag pour AUTO
ACID-ACIE numéro de lione AUTO
ACTF=ACZ0 largeur du pas pour AUTD

ACZY dernier nueéro de “"stream” i
AC22 canal d'entree |

AC23 derntére position de 1'Eimprimante o
AC2Y WIDTH

AC25 derniére position sur cassetie o

ACZ6 flag pour FOR-MEXT 4
ACZ7-ACZE mémoire auxiliaire pour FOR-MNEXT 3
AC2C-AC2D adresse pour HEXT d
AC2E-ACHF  #/ {4 WEND Wy
ACEY4=ACES /S /¢ (ON-BREAK 1

ACEE-ACHT séquence de sans 0

ACHY-ACHF  // I .
KCSO-ACSE 1/ o2 k
ACSC-ACED domaine pour Interruption O .
ACGE-ACTF [/ i 5 1

ACBO-ACST /Y 2 I 2

ACSZ-ACAS. /) H i e 1
ACAY-ADAS mémolire tampon L

ADAG-ADA7 adresse des ERRORs

ADAB-ADAS pointeur BASIC aprés un ERROR

ADAM numéro de 1'erreur

ADAB-ADAC pointeur BASIC aprés une interruptlon
ADAD-ADAE adresse de la llone Interrompue
ADAF=ADBD adresse pour ON-ERROR

ADB1 flag: ON-ERROR est actif
ADBZ gtat du canal b
ADB3 ENT
ADBY EMY ik
1
1696

4[B5-ADBE pérlode

A0E7 période du brult blanc

L0BE volume

ADBS-ADBA longueur

LDEB-ADBC ENVY et ENT

LDCB-ADCF mémoire auxiliaire p. calcul en virgule flottante
ADDO-AED3 tableau de varliables scalalres
AEQ4-AEDS tableau FN

AEDG-AEDR tableau “array”

AEOC-RE2S type des varlables prédéfinies A a I
AEZD caractére de séparation pour INPUT
AEZE-REZF adresse pour READ

AEZD-AE31 adresse pour DATA

KE32-AE33 adresse du pointeur de pile-BASIC
AEZ4-AE3S adresse de 1*Instruction en COUFs
RESE-AEZT adresse de la ligne prograsme en COUrs

KE3B flag pour TRACE

AESF-AE4D adresse de départ pour LOAD
AEYT flag pour CHAIN MERGE

RE4Z type du flchier

AE4Z-AELY Jongueur cu Tlchler

HELS flag de protection de programme

RE4R-AETE zone de travall pour conversion en ASCII
BREF2-AETS adresse de CALL

AEZY mode bankswitching pour CALL

AE7S-AE7E registre HL pour CALL

AE77-AREJE reglistre SP pour CALL

RETY grandeur de la tabulation

AE7B-AE7C pointeur HIMEM

AETD-AE7E pointeur sur fin de la RAM disponible
AEFF-AEBD 7/ /¢ début de la RAM disponible
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AES1-REBZ
AEB3-AERL
REBS-AEED
AEB7-AERR
AEBY-AEBA
AEEE-BORA
BOZB=-BOSC
BOBD-BOBE
BOBF-BOS0
BO9A-BO9E
BOSC-BOBS
HGBA-BOBC
BOCT

BOCZ-BOCS
B10D-B1AB
BiCE

BiCA

B1CH

BICC=B1DE
B1D7-B1D8
B109-B208
B20C

B20D-B276
B285-B286
BZ87-B288
B28C-B327
B328-B329
B324-B32B
BIZC-B4DD
ByBE-B550
B551-R7FF

o A fd U programme BASIC

i A4 Tin du programme BASIC
£ f£f  debut des varisbles

I ff debut des tebleaux

ey f4 fIn des tableaux

pile pour BASIC (FOR. GOSUB etc.)
pointeur de pile BASIC

pointeur sur début des strings

pointeur sur fin des strinags

pointeur sur plle string

pile string

stringdescriptor

type de la varlable

diverses adresses

Z0ne de travall du systeme d'exploitation
mode de l'écran actuel

offset de la mémoire écran

agresse de la mémoire écran

Utilisations diverses

vitesse de cllionotement

divers registres pour couleurs changeantes
fendtre actuelle

perametres pour les fenétres

oosltion du curseur (ligne.colonne)
divers registres pour les fenétres

i I /f 1'écran
ORIGIM=¥
ORTGIN-Y
divers reglstres pour le graphisme
¥y i i la lecture du clavier
£ £ ff le son
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Ba00-BROC
RAN7-BRIG
EaLC-BASE
BED1

BEOD

BEE4-BBE7
BBEH-BEFG
BEFY

BFO0-BFFF
CODD-FFFF
COOD-FFFF
CODD-FFFF

I Fal J4 1A cassette

nom du flchler INPUT
nom du fichier QUTPUT

vitesse d'ecriiure

flag pour 1'Insertion

nombre aléatoire

memolre suxillalre p. calcul en virgule flottante
flag pour DEG/RAD

plle pour le Z-80

RAM vidéo

ROM Interpréteur

ROM d'extension
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IT. TNDEX

BBYS
8255

ACCEs direct

hccumulateur

Addition binaire
Adressage absolu
Adreszage direct
Adressage indirect
Adressage Indirect-indice
hdressage relatif

Adresse de base

AFTER

Aloorithme d'Euclide

AND

Appel de programmes machine
Appels mutuels

ARCCODS INUE

ARCSINUS

AY 3-8912

Bofte
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|
12

0.1
e P
15.5.1,
151
3325
132,
1312,
13T

1.4
7.2,

R R
13.8.

2.3.
14,
(LR

1.2,

Sl

|
|
i

EOOLEEN topérateur)
8US d'edresses

55 d'expansion
AUS de commande
BUS de données

Calcul blnalre
Carriage Return

CARRY

Cartouche de ROM
Catalocgue

Centrer ure expression
Centronles tinterface)
Cercle

Changement de couleurs
Clrcult d'interface
Clrewit logioue

Code opératoire
Comparaison

Complement & deux
Compteur ordinal
Contraleur

CR/M

CTRL+TAR

Curseur (allumer/éteindre)

2M

2833
1T,
L
LES I

| 5

24,3,
4.1,
.00
0 L [
01
14,
10,2,
5.3.
=25,
.
i
13.2,
2:4.%;
13.6.1,
13.4,
10.1.
0
9.4,
I




DECS (3, y)

Demande d*interruption
Deéplacement du curseur
DI

D1sque

Effacer des parties d‘écran
Effacer le caractére sous le curseur
Effacer |'écran

Effacer toute la mémoire
Ellipse

ENT

ENY

Enveloppe

EOF

Eteindre 1'écran texte
Etlquette

Etoile

EVERY

Extension mémaire

Faire disparaltre tout le Progranme
FONCTIOMN
Fromages

i~ T
o]

L8 I ]

-

W1 RG A

Lo

]

P

(90|

W e

Hignoyte
HIMEM

H15T00r ammes

HOM

™

I MF

Insertion

Interface

Interface Centronics
Interpréteur

[Interruption

Label

Lecture clavier

LINE INPUT

Lire le nom du fichier sauvegardé
Logar i thme

Lonbvte

i
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2.4,
9.4,

0.2,
o 8
2.5,




Memolire BASIC

Memoire ecran

MEMORY

MOD

Mode AMD, - OR. - XOR
Mode transparent
M5-D0s

Mombre aléatoire
MNOT

o

Offset

Opérateur BOOLEEN
aR

ORIGIN

OU exclusif

ouT

Plle
PC

Polnteur
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1

Ln

L R L |

4,

=

Pointeur de Sous-programme

ol Ygone

art
Part d'expansion
Projection

Frotectlon ces programmes

RAM video

ircopier des espaces MEMODITE

Ractanagle
Redefinir des caractéres
Registres internes

REMAIN

Remonter le debut de 1a mémoire BESIC

Bendre visibles les caracteres de contrile

Repére
{ESE |
Retenue

ROM BASIL

OET=)
Scrolling
Croliing latéral
f :'Ir_-l'-

signal widén




Slonaux de svnchronisatlon

Spustraction

SPEED IMK

sprite

stack

suporimer les espaces Inutiles

Systeme dlexploitation

Tableau de correspondances
fampon clavier

TEET

TEST

TIMER

TOKEN

Iraduction

Heger-port

T

v (d&n lnverse

¥Yitesse de charaement

15,8
3.6.
Sl

10.2,
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— 1y

B
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12.1.
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" Nous almerfons gue |‘Information circule dans les deux sens |
sy Lette page vous est réservee.
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IMPRIME EN FRANCE

Les PEEKS, POKES et CALLS sont une introduction aisée @
la compréhension du systéme d'Exploitation et du Lan-
gage Machine de 'TAMSTRAD CPC. De nombreuses et
intéressantes possibilités de programmation et d'appli-
cations sont abordées dans ce livre.

Quelques extraits :

- Configuration “HARDWARE" du CPC.

- Systeme d’exploitation et interpréteur.

- PEEK et POKE - CALL.

- Calcul binaire.

- Protection de la mémoire.

- Bankswitching - Lire la ROM.

- Mémoire écran - Graphisme - Scrolling.

- Interruptions en BASIC.

- Représentation en mémoire de lignes BASIC.
- Garbage collection.

- Fonctionnement du micro-processeur Z 80.
- Possibilités d'adressage.

- Nombreuses routines en Langage Machine.

Avec ce livre, vous comprendrez aisement le fonctionne-
ment du CPC et profiterez pleinement de ses extraordinai-

res capacites. ISBN : 2-86899-017-7
Ref. : ML 126 Prix : 99 FF
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