INTRO A L’'ASSEMBLEUR

THEORIQUE

A partir de cette semaine vous
allez pouvoir trouver dans nos
colonnes un cours d'assembleur
décomposé en deux parties es-
sentielles.
La premiére se composera dun
cours théorique sur le fonction-
nemenlt des ordinateurs. valable
pour 'ensemble des micros-ordi-
nateurs.
La dauxléme formera un cours
sp-edﬂqua un MICro-proces-
dun  micro-ordinateur,
mmsé d'applications imme-
diates en langage machine.
Pour la seconde partie, un rou-
lement de diférentes machines
ast prévu. Ainsi chaque micro
ne sera-t-il pas désavantagé ou
avantagé. Pour commencer, les
propriétaires de ZX81 vont pou-
vVoir se réjouir: pendant deux se-
maines, le cours concernera le
langage machine sur le Z80. Par
A sutto viendront le 6502 dAF’
PLE, le 6809 de Thomson,
6510 du Commodore 64, Ie
6502 d'ORIC... Et bien d'autres
micros! Nous espérons que

CONCEPTS DE BASE

Celte premiére partie du cours
ue va recenser un en-
semble de connaissances utiles a
la bonne compréhension du
fonctionnement d'un micro-ordi-
nateur, Un certain nombre de
_ el de définitions de
base vont vous étre exposés.
En appui & ces définitions vien-
dront des exemples et des exer-
cices pour vous permettre de
mieux intégrer ces notions si
elles sont nouvelles pour vous

ou de vous les remettre en mé-
moire dans le cas contraire.

LA PROGRAMMATION,
QU’EST-CE QUE C’EST ?

A lout probléme il existe une so-
lution qu'il s'agit de trouver.
Cette recherche aboulit & la
construction d'un ALGO-
RITHME. Un algorithme se dé-
en un ensemble dins-
élémentaires  qui
permattant d’aboutir & la solution
recherchée. Un e ne se
compose pas nécessairement
de _ ma j il
B8 tengage, & Taie e Ain
; nim-
porte quels symboles. En voici
deux exemples:

1. Vous étes devant la porte que
vous avez ferméece matin et
vous voulez entrer. Voici I'algo-
rithme que vous pouvez oblenir:

-Vous insérez la clé dans la ser-
rure

-«‘irous w&.maz la cdé dun tour
E.:stmmezlapmgnéeﬁgau—

celle formule satsfera l'ensem-
ble des lecleurs.

I est touteloss necessawe de
préciser que la partie theonque
ne sadresse pas aux “fort-en-
maths™ ni aux protessionnels de
'nformatique. I est elecuve-
ment possible d'uliliser ie lan-
gage machine dun micro-ordi-
nateur sans connaitre les
meéthodes de calcul de celul-ci
-la majonté des aulodidactes du

langage machine se debroulllent

trés bien sans ces connaissan-
ces-, mais des bases solides a
propos de la theone concernant
les micros-ordinatleurs permet-
tent une meilleure compréhen-
sion de la machine et ainsi une
utilisation optimisée de celle-ci.
Avis aux amaleurs...

Michael THEVENET

P.S. Pour chaque micro-proces-
seur, nous vous conseillerons
un ouvrage de rélérence. ainsi
que pour chaque micro-ordina-
teur NoUs vOous pProposerons un
logiciel d assemblage.

exéculer par un micro-ording-
teur. Mais, malheureusement,
les ordinateurs ne comprennent
pas encore le frangais. |l va
donc falloir traduire l'algorithme
dans un langage compréhenst-
ble par l'ordinateur. Ce Ianga?;
se nomme LANGAGE DE PR
GRAMMATION. La programma-
tion signifie donc transcrire I'al-
orithme en une série
'instructions appartenant a un
langage de programmation.

Il existe différents types de lan-
gages de programmation. Le
seul a8 étre compris par le micro
sans traitement se nomme lan-
gage machine. Il est composé
de codes en base 16 (héxadeci-
mal) directement compréhensi-
bles par le micro. Viennent en-
suite deux cat ies distincles
de langages EVOLUES:

-les langages interprétés (le
basic Implanté sur tous les
micros familiaux par exemple)
-les langages compilés (ils font
appel a un logiciel de traitement
appelé compilateur, ainsi Pas-
cal, Fortran, Cobol, PL1..)

La différence fondamentale
entre ces deux sortes de langa-
ges se situe au niveau du traite-
ment de l'information:

- un interpréteur basic traite les
lignes une par une, au fur et a
mesure de leur entrée au cla-
vier. En effet dés qu'un Retumn
(ou Newline ou Enter) est tape
au clavier, linterpréteur basic se

tum. Les emeurs de syntaxe

Lamnseaupounduprogramme.
| syntaxique est donc
rapide. Par contre lors de l'exé-
cution, linterpréteur travaille a
nouveau pour détecter les éven-

La question qui se pose mainte-
nant est pourquoi utiliser des
langages autres que le langage
machine, ou pourquoi utiliser le
langage machine de préference
a des langages évolués.

Il est bon de préciser que bien
peu de personnes sont capables
de programmer en langage ma-
chine directement. En effet,
connailtre la signification de
codes hexadécimaux encombre
la mémoire de connaissances
non indispensables. C'est pour
cette raison qu'a été cree le lan-
gage d'assem . Celui-ci est
une représenlation facilement
memorisable des codes hexadé-
cimaux du langage machine.
Par exemple pour un 6502 l'ins-
truction LDA recouvre huit codes
différents, suivant le mode
d'adressage utilisé. [l parait
donc plus facile de retenir LDA
(load accumulator) que AD, A5,
A9, BD, B9, A1, B1 ou BS5. Cette
représentation sous forme al-
phanumeérnque du code machine
se nomme MNEMONIQUE. Les
personnes travaillant en langage
machine, dans le langage cou-
rant, utilisent en fait des logiciels
d'assemblage. Ceux-ci peuvent
généralement étre ulilisés de
deux maniéres:

-En mode d'assembiage immeé-
diat I'assembleur se comporte
comme un interpréteur

-En mode d'assemblage il tient
lieu de compilateur,

Le choix que fait un program-
meur au niveau du langage est
di a un certain nombre de crité-
res de selection, Ainsi, si votre
probléme ne doit se poser
qu'une seule fois et que la rapi-
dité d'exécution ne constitue pas
un facteur primordial quant a la

solution & apporter, un langa
telquelebasxcmnuenta;g.rtga

tement (traduction de Tlalgo-
rithme en basic aisée, mise au
point rapide, jon fa-

cilement compréhensible...). P
mntreslvnusdevez utitwerle

d’'exécution
est essentielle, que I i
mémoire doit eétre mummum.

o

im-

Bon! Calez-vous bien en face du
mini-clavier de volre ZX-81, allu-
mez jusle dernere lut le bloc
enorme qui vous sert de moni-
teur video et chaussez les lunet-
tes noires qQui eviteronl peul-etre
a vos yeux de gonller au fur et a
mesure de voltre progression
dans les arcanes de la program-
mation machine. |l ne vous reslie
plus qua metire sous lension
votre ordinateur favon et a ima-
giner sous le pell botier noi
une gigantesque ruche faite de
plusieurs milliers d alveoles: au-
lant de cases que vous. 1abo-
rieuse pelite abeille. vous effor-
cerez d'uliliser au mieux de vos
intéréts. Mais avant la récolte du
miel, s1 nous allions un peu but:-
ner a l'extierieur...

En fail le jeu est lres simple.
Chacune de ces cellules
est...une case memoire. Chaque
case est numerotee (pour eviler
toute conlusion): son numero
esl ce quon pourrail appeler (et
meme, |y pense! ¢ce quon ap-
pelle!} son adresse. Il y a2 donc
Ia case numeéro 1. la case nu-
mero 10. el entre les deux. |e
vous le donne en mille...eh! ou!
les adresses 2.3.4.56.7.8 et 9.
Quand votre joli ZX est depouille
de toute ornementation (pardon:
extension!} vous pouvez cCoOnsi-
dérer que vous etes a la tele
dun empire de 17408 cases.
empire  peau-de-chagrin  qui
n'est déja plus quune cité, plus
qQu‘une rue méme. et dont 1outes
les habitations sont des cases
uniformes numerotees de 1 a
17408. Sur le plan urbanisme
c'est un peu tristounet mais sur
le plan gouvernemental -celui du
programmeur Qque vous eéeles-
cest beaucoup pius facile a
gerer.

Vous voulez peut-étre visiter?
Une promenade au hasard?
Passez donc au numeéro 13
VOUS Yy verrez un superbe "647,
au numeéro 6 un agréable 203",
au numéro 54 un authentique

"136°... Ainsi de suile jusqua ce

que les qualficatifs vous man-
quent! Comment faire? Enfantin:
tapez un PRINT PEEK 13. un
PRINT PEEK 6. un PRINT
PEEK 54 et vous vemrrez par qui
-SOyons serieux: par ‘quoi la
case en question est occupée.

Mieux, Aidez-vous du basic Sin-
clair pour explorer la mémoire

de votre machine. Ce pitchounet

programme suffit:
10FORI1 =1T0O 17408
(succession des adresses)

20 SCROLL
(permet Iaffichage en continu)

INTRO A L’ASSEMBLEUR

PRATIQUE

Pourquoi deux formations a l'as-
sembleur diférentes. d'abord?
Parce que ceux qui connaissent
déja un peu n'on' pas besoin de
reapprendre, oeul corse. on leur
fournit  donc ung lormation
completement theonque (quand
vOus arrniverez au complemen! a
deux, vous allez nre' et Cest le
deuxieme chapitre). Quant a
ceux Qui ne connaissent nen, tl
est totalement illusoire de vou-
loir apprendre dans des hvies
dont le tire est deja incompreé-
hensiblee. Or donc. voila
commen! ¢a va se passer.

Nous allons pratiquer par ma-
chine  (ZX81, SPECTRUM,
ORIC, APPLE, COMMODORE.
TQ7...)) en utiisant le plus grand
nombre possibles dexemples
concréls, mais spécifiques a
cette machine. D'autre pan,
nous nous référerons a8 un as-
sembleur precis pour chaque
machine, car la syntaxe varie

30 PRINT "A L ADRESSE ".I”
SE TROUVE ;. PEEK |

(lecture du contenu de la case
memoire d adresse 1)

40 NEXT 1
{au suivant!)

Faites tourner ¢a pendant quel-
ques minutes (quelques heures!)
el vous explorerez de [agon sys-
tématique le contenu de cha-
cune des cases mémoire de
volre glorieuse machine. Narr-
etez que lorsque vous aurez
constaté ceci: les valeurs obte-
nues s'échelonnent de 0 3 255.
Jamais moins, jamais plus!

Pourguoi? C'est tres simple:
chacune de ces cases memoire
-et comme nous ne cesserons
de le repeéeler. elles sonl toutes
idenligues-chacune a une capa-
cité d'accueil imitéee. Comme un
ascenseyr qgu ne peut plus
grimper au-dela de x kios de
charge. notre case ne peut ac-
cueillir une valeur decimale su-
perieure a 255. et il va bien fal-
loir s’en contenter...

Deuxieme experience: modifiez
la ligne 10 de volre programme
par:
I0FOR I = 17100 TO 17408
Autrement dit on file sans s'arré-
ter a2 'autre bout de la rue et on
recommence nos wvisites. Et la.
surprise! Toujours le meme re-
sultat: 0.0.0... Plutot desertique
par ici. nesl-ce pas! Ne perdez
pas plus de temps el "breakez”
au bout d'une vingtaine de ces
nullitées Explication: encore une
fois c'est elementaire: une partie
de la memoire (le debul de la
rue) est deja habitee par des
élres mathem "liques dont les
valeurs sont comprises entre 0
el 255. Cest Lord Sinclair qui
le5 a loges la definitivernent;
c'est grace a eux que volire ordi-
nateur vous parie Basic: cest
deux que nous allons essayer
de nous affranchir puisque notre
but est de quitler le Basic pour
parler directement a Ia machine
dans son langage. On appelie
celte zone. habilée a litre defini-
lif par des locataires basiqueux.
la ROM (ou MEMOIRE MORTE
car tout y est fige). La ROM in-
formatique. sachez-le. s'etend
oo vy oo
ous n'y pouvons plus
rien. Le ZX 81 sans son exten-
sion cesl 1a crise du logement:
la majeure partie des cases sonl
déja habilees' Voyons ce qui
nous resle...

Que se passe l-il au-dela du nu—
meéro 163837 Rejouissez-vous
c'esl.la que commence vraimen!

I'adresse

dun assembleur a8 'autre. Nous
vous conselllerons aussi les
livres uliles {ceux qui sont bons,
pas chers, accessibles, el
comprehensibles, oul, yen a) el
eventueliement nous melttrons
en place un équrvaient du soll-
parade, mais reserve a lIassem:-
bleur. c'est-a-dire  librairie et
softls.

‘Celle formaton sera trés nn?

nale: elle sera compréehensible

La preuve? Le premier chapitre
s‘appelle "Bonjour”. Cest pas
rop difficile, non? Et on
commence lrés fort avec le 280,
sur ZX 81. Ceux qui ont un
Specirum peuvent jeter un coup
d'oeil, et les autres ont le choix
entre acheter un ZX 81 et atten-
dre les prochains articles,

De toutes facons, on débar-
quera a limproviste chez des
lecteurs pris au hasard pour veé-
rifier quils ont bien appris.

LANGAGE MACHINE... ZX 81

votre domamne, la RAM (ou ME-
MOIRE VIVE. |2 ou ca deme-
nage'). Cest un MONOPOLY
ideal. vous devenez proprielaire
de toules les cases memorre de
la RAM el pouvez y loger a
volre guise les locataires mathe-
matiques de votre choix a condi-
lion toutefois que ceux-Ci soient
toujours compris entre les va-
leurs decimales 0 el 255. Bien
sUr. vous étes pressé de verifier!
Alors essayez donc: POKE
17100 . 255 (traduction fran-
caise. place a l'adresse 1710C
la valeur decimale 255). Si 255
vous deplail choisissez volre
chiffre porte-bonheur. chacur
est mailre dans sa RAM' E
constatez wvolre puissance de

dgemiurge en Irappant: PRINT
PEEK 17100. Dans mon cas €
le jure'-restitution du 255. El
dans le votre?

Cest le miracle de la RAM
Mais attention. une simple cou-
pure de courant et cest la ca-
lastrophe que. jen suis Ssur,
vOus connaissez deja... La de-
sertification serart  instantanee
dans les cellules de ia RAM!
(Les occupanis de la ROM
etanl. eux. dune resistance 2
toute epreuve!)

Mais en dehors du jeu peu exci-
tant qu consisterat 3 compler
indefinment de 0 a 255. qual
lons-nous fawre du fabuleux pou-
voir des PEEK (lre dans une
case memoire} et des POKE
{écrire dans une case memoire
de la RAM)? Eh bien nous pour-
nons faire autant que le Basic
du Sinclair...ll n'est aprés tout
composé que dune succession
de valeurs comprises entre 0 et
255. Tout esl affaire de combi-
naisons. Mais rassurez-vous
nous ne nous allellerons pas a
celle tache trop lourde. D'ail-
leurs copyright oblige! Non. le
jeu passionnant auquel HEBDO-
GICIEL wous convie aujourdhui
et dans ses prochains nuMEenos
consistera a doter votre ZX-81
de fonctions ponctuelles gui
viendront s'ajouter a celles dont
son créateur F'a déja pourvu. On
appelle ces fonctions ponctuel-
les des ‘roulines”. mais vous
verrez. rien de roulinier dans ce
travail d'exploration et de créa-
tion. 4l vous permettra. si vous le

nous. de faire de volre ZX-81
une machine plus puissante {ex-
lensiun du has:cj el plus at-

; réaliser




COURS D’ASSEMBLEUR

PRESENTATION

Depuis la semaine derniére
vous pouvez trouver dans nos
colonnes un cours d'assem-
bleur decomposé en deux par-
ties essentielles.

La premiere se compose d'un
cours theorique sur le fonc-
tionnement des ordinateurs,
valable pour l'ensemble des
micros-ordinateurs.

La deuxieme forme un cours
specifique a un micro-proces-
seur d'un micro-ordinateur,
compose d'applications imme-
diates en langage machine.

Pour la seconde partie, un rou-
lement de différentes machi-
nes est prevu. Ainsi chaque
micro ne sera-t-il pas désavan-
tage ou avantage. Pour l'ins-
tant, ies proprietaires de ZX81
vont conlinuer a se réjouir:

cette semaine, le cours
concerne encore le langage
machine sur le Z80. Par la
suite viendront le 6502 d'AP-
PLE. le 6809 de Thomson, le
6510 du Commodore 64, le
6502 d'ORIC... Et bien d'au-
tres micros! Nous esperons
que cette formule satisfera
I'ensemble des lecteurs,

Il est toutefois necessaire de ~
préciser que la partie theori- %

qQue ne s'adresse pas aux
“fort-en-maths” ni aux profes-
sionnels de linformatique. |l
est effectivement possible
d'utiliser le langage machine
d'un micro-ordinateur sans
connaitre les méthodes de cal-
cul de celui-ci -la majorité des
autodidactes du langage ma-
chine se débrouillent tres bien
sans ¢es connaissances-,
mais des bases solides a
propos de la théorie concer-
nant les micros-ordinateurs

permeltent une meilleure

compréhension de la machine
el ainsi une utilisation optimi-
seée de celle-ci. Avis aux ama-
teurs...

Michaél THEVENET

COMMENT EST REPRESENTEE
L'INFORMATION DANS UN ORDINATEUR

Tout ordinateur, pour travaliller,
manipule des informations nu-
meriques ou sous forme de ca-
racteres. Nous allons nous atta-
cher a étudier maintenant la
représentation en machine de
I'information.

REPRESENTATION INTERNE

Toutes les informations utilisées
ou traitées par l'ordinateur sont
stockées dans la mémoire de
celui-ci sous forme de groupes
de BITS. Bit est I'abréviation de
BINARY DIGIT, ou encore chif-
fre binaire (c'est-a-dire que cha-
que bit ne peut prendre que
deux valeurs: soit 0, soit 1). La
quasi-totalité des micros-proces-
seurs utilisés dans les ordina-
teurs familiaux travaillent sur
des groupes de huit bits, grou-
pes appelés OCTETS. Dans
certaines représentations, on uti-
lise ausi des groupes de quatre
bits ou QUARTETS.

Un ensemble exécutable par un
ordinateur se decompose en
deux parties fondamentales:

-Le programme a proprement
parier, compose dune se-
quence d’instructions

-Les données sur lesquelles le
programme va travailler qui
peuvent étre des nombres ou
des caracteres alphanumeri-
ques.

Il en resulte donc que notre
etude va porter sur trois types
de représentation:

-Le programme
-Les données numériques
-Les données alphanumeériques.

1. Représentation
d’'un programme

Toutes les ingtructions d'un pro-
gramme sonl représentées par
un ou plusieurs octets dans la
machine. Deux lypes dinstruc-
tions sont a distinguer:

-Les instructions dites courtes
sont constituées d'un octet uni-
que, suffisant pour décrire l'ins-
truction que le micro-proces-
seur executera

-Les instructions dites longues
ou composées qui comportent
au minimum deux oclets pour
pouvoir étre exécutables par le
micro-processeur.

Il semble normal, 4 la lumiére
de ce qui précéde, que les ins-
tructions courtes soient plus ra-
pides a l'exécution que les ins-
ructions composées. Ainsi, une
bonne maitrise des instructions
courtes permetira une meilleure
optimisation des programmes.

2.Représentation des

données numériques.

Depuis la maternelle nous utili-
sons la base 10 pour compter,
effectuer des opérations et des
calculs, Mais comme nous
I'avons vu plus haut, un ordina-
teur travaille en binaire (base 2)
ce qui met en valeur la conver-
sion nécessaire pour se faire
comprendre par le micro-ordina-
teur lorsque l'on veut traiter des
données numeriques. Cette
conversion doit permettre de ré-
pondre a plusieurs critéres:

a.Representer des entiers
b.Représenter des nombres
signés (c'est-a-dire des nom-
bres positifs ou négatifs)
c.Représenter des nombres dé-
cimaux (en base 10)
d.Représenter des réels.

Cet ensemble de représenta-
tions des données numériques
fait appel a de nombreuses no-
tions mathématiques et logiques
que nous allons expliciter pour
une bonne compréhension de
ces notions fondamentales.

a. Représentation
des entiers

La premiere conversion qui
peut venir a I'espril consiste en
une representation sous forme
BINAIRE DIRECTE. C'est-a-dire
que l'on calcule la valeur binaire
d'un nombre décimal. Par exemn-
ple 8 en décimal correspond a
1000 en binaire,

Comment, par quelle magie ob-
tient-on ce résultat 7 Un rappel
de maths s'impose:

-dans le systéme décimal, le
chiffre le plus a droite corres-
pond a4 10 a la puissance zéro,
le chiffre immédiatement & gau-
che correspond a 10 a la puis-
sance 1, le chiffre suivant a 10
puissance 2...

-dans le systéme binaire, le bit
le plus a droite correspond a 2
puissance zéro, le bit immédia-
tement a4 gauche a 2 puissance
1, le bit a gauche a 2 puis-
sance 2...

Nous avons donc 8 en décimal,
ce qui donne effectivement 8°
10i0= 8 (rappeions qu'un nom-
bre éleve a la puissance zéro
est loujours égal a4 1, par
convention le symbole "I" intégré
dans une expression mathémati-
que indique I'élévalion a la puis-
sance).

D'autre part, nous avons 1000
en binaire ce qui nous donne en
décimal: 1 " 213 + 0" 212+ 0"
21 +0'2i0=23 =28

Quel est le nombre maximum
que nous pouvons representer
sur un octet (sous la forme bi-
naire directe) ?

Pour effectuer ce calcul, nous
allons tout d'abord numeéroter
les bits d'un octet. Cette numeé-
rotation devra étre facile a me-
moriser d'ou celle utilisée dans
I'ensemble de la littérature infor-
matique:

les bits sont numérotés de

DROITE A GAUCHE, de ZERO
A SEPT.

Nous avons donc la représenta-
tion suivante:

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 bl

Maintenant, nous pouvons aiseé-
ment calculer la valeur du plus
grand nombre decimal que nous
pouvons coder en binaire direct:

N=b7 217 +b6"°26 + bs*
215+ b4 " 214 + b3"* 23 + b2
*2i2 + b1 211 + b0 " 20

Pour que N soit maximum, il
faut que tous les bits soient
égaux a 1, donc:

N = 2i7 + 2i6 + 2i5 + 2i4 +
213 + 212 + 211 + 210

N =128 + 64 + 32 + 16 + 8
+ 4 4+ 2 + 1

N = 255

Voyons dautres exemples de
conversion binaire-décimail:

Que vaut, en décimal, le nombre
binaire 10011001 7?7

1I
0'
0
1

L]

.
o Rl b

1* 16
0* 32
0" 64
1+ 128

nuuwnni

COORO O —

i
—_—
3%

10011001 = 145

Maintenant, voici quelques exer-
cices d'application dont vous
pourrez trouver la correction
dans le prochain numéro:

EX1: convertir en décimal les
nombres binaires suivants

a. 11110000

b. 10000000

c. 10101010

d. 1001010011001010

INTRO A L’ASSEMBLEUR PRATIQUE

Dans le numéro précédent
nous survolions a trés haute
altitude les paysages internes
du ZX81. Si vous ne vous Sou-
venez pas, allez fouiller dans
la vieille armoire ou s'empilent
semaine apres semaine les lis-
tings et autres articles pre-
cieux de ce votre bon vieil
Hebdo. Vous y trouverez l'es-
quisse topographique secréte
qu’'aujourd’hui je vous propose
de détailler d'avantage. Autre-
ment dit, cramponnez-vous!
Nous amorcons la descente
vers cet objectif ultime que
sera pour nous l'unité centrale
du ZX81.

On perd de Il'altitude? Tant
mieux! La ou nous ne distin-
guions que deux types de pay-
sages: d'un coété la megalo-
pole Basic grouillante de
valeurs numeériques diverses
-la ROM-, et de l'autre les
terres vierges mais pourtant
fertiles de la RAM. Nous
sommes maintenant capables
d'apercevoir une sorte de zone
frontiere entre elles, un troi-
sieme état des choses. De
quoi s'aqit-il? Chauffeur un
peu plus bas s'il vous plait...

La. Nous sommes maintenant
exactement & la verticale
d'une toute petite zone, trés
restreinte comparativement a
la ROM et qui, en vérite, fait
déja partie de la RAM. Une
sorte d'oasis de chiffres a la li-
siere de ce désert de 0 (car
vous venez de brancher votre
ordinateur et sa mémoire vive
est vierge). C'est seulement
sur 124 cases memoires (on
dit aussi octets), sur 124
octets donc que cette zone
s'atend; trées exactement de
l'adresse 16384 a I('adresse
16507. Cette partie de la me-
moire vive du ZXB1 a une
fonction bien précise: c'est
une messagerie utilisée par le
systeme Basic de la ROM voi-
sine. Chacun de ces 124
octets sert en quelque sorte de
boite postale au Basic du Sin-
clair, celui-ci venant y déposer
des informations relatives au
fonctionnement dynamique du
systéme. Au fur et & mesure
que votre ordinateur traite un
programme en basic, il utilise
cel ensemble de cellules meé-
moire pour y stocker ses pro-
pres rapéres, ceux-ci eétant
provisoires, mouvants, dyna-
miques pendant ['exécution
d'un programme, il fallait bien
avidemment uliliser la RAM
qui seule permet d'écrire, puis
d'elfacer et de remplacer le
contenu d'une case mamoire,

Un exemple simple qui vous
fera immédiatement compren-
dre l'ulilisation de ces "boites
postales”™ lors de l'exécution
d'un programme basic l'ordina-
teur traite les lignes du pro-
gramme de fagon séquentielle,

c'est-a-dire en suivant l'ordre
numeérique. Ainsi commence-t-
il par le numéro de ligne le
plus bas pour terminer avec le
numeéro de ligne le plus élevé
(si I'on excepte les instructions
GOTO ou GOSUB). Pour l'ai-
der dans cette tache ingrate il
se sert de deux octets dans
lesquels il stocke, au fur et a
mesure du deroulement du
programme, le numéro de
ligne de l'instruction en cours
d'exécution. Ainsi ne risque-t-il
pas “d'oublier” le numéro de
ligne pendant le traitement
guelques fois long et complexe

'une information; ainsi peut-il
cheminer sereinement...et sé-
quentiellement. Encore une
fois soyons précis: les deux
octets utilisés pour le travall
particulier dont nous venons
de parler se trouvent exacte-
ment aux adresses 16391 et
16392. Cet ensemble, bien
utile reconnaissez-le, porte le
joli nom de PPC. Mais si celui-
ci ne vous plait pas vous pou-
vez le rebaptiser car ce nom
n'‘a de signification que pour
nous (nous les individus férus
de programmation en langage
machinel). Il n'est pas reconnu
comme nom de variable par le
systéme Basic. Inutile donc
d'interroger
volre pauvre machine en ta-
pant et retapant au clavier
PRINT PEEK PPC! Encore
une fois PPC n'esl pas un nom
de variable, ce n'est qu'une
mneémaonique.

Vous vous demandez peut-
étre s’il y a beaucoup de mné-
moniques a retenir dans la
meémoire, vive 6 combien, de
votre encephale? Autant que
de chandelles A& observer
aprés vous élre cogné de rage
la boite craneuse contre la
paroi visible de votre tube ca-
thodique le plus proche. N'es-
sayez pas! Ca fail trente six.

Parmi les plus aimables de
ces mnemoniques cilons péle-
méle: aux adresses 16388 et
16389, RAMTORP, toujours dis-

onibles pour indiquer au

asic, ou a nous-mémes, la
capacité de la mémoire vive
de voltre machine et conséculi-
vement l'endroil ou commence
le néant informatique; VARS,
d'adresse 16400 et 16401, qui
n‘accepte de fournir d’informa-
tion que sur 'emplacement ou
sont stockées, dans la RAM,
tous les noms et toutes les va-
leurs des variables d'un quel-
conque programme basic; D-

FILE enfin, qui rend visible I'in-
visible en précisant quelle
zone de la mémoire le ZX va

recopier sur |l'écran de volre
téléviseur, qui nous indique en
fait l'adresse en mémoire de
ce qu'on appelle le FICHIER
D'AFFICHAGE.

Ainsi RAMTOP, VARS et D-

inlassablement *
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FILE représentent-ils des va-
leurs qui sont a chagque mo-
men! susceptibles de varier.
Ce sont donc des “variables™,
mais comme elles ne sont util-
sees que par le systéme
Basic, sans méme Que NOUS
nous en rendions comple., on
les nomme VARIABLES SYS-
TEME. Logique non? Ces va-
riables ont donc un nom fictif
(mnémoniques) et une
adresse (généralement sur
deux octets). Chacune de ces
adresses contient une valeur
qui represente en laitl une
autre adresse. Ce systéme qui
peut au premier abord vous
sembler d'une complication un
peu gratuite est en réalité lrés
commode et tres utilise en pro-
grammation machine. On ap-
pelle alors ce type de vanable
un POINTEUR. Pointeur?! Me
direz-vous? Je m'expligue en
reprenant pour exemple l'une
de ces variables sysléme:
RAMTOP. RAMTOP siége
donc a l'adresse 16388 et
16389. Si jinterroge ces deux
oclets pour connaitre la valeur
qu'ils contiennent, ceux-¢i vont
me donner un nombre qui cor-
respondra la encore a une
adresse: pour RAMTOP cette
adresse representera l'empla-
cement du dernier octet de
meémoire vive disponible addi-
tionné de 1. Soyons clair: avec
les pointeurs on sail ce que
I'on cherche sans savoir ce
que l'on va y trouver! Je vous
invite d’ailleurs a vwverifier ce
linpide axiome en lisant vous-
méme, grace a linstruction
PEEK, le double contenu de
ce pointeur du néant qu'est
RAMTOP. Ce sera pour vous
la possibilité concréte et im-
médiate de contrbler la quan-
tité de mémoire réellement a
votre disposition sur votre or-
dinateur, et a l'octetl prés s’il
vous plait!

Pour lire une valeur stockée
sur deux octlets dadresse N,
appliquez la formule générale
suivante: PRINT PEEK N +
256 * PEEK (N+ 1)
soit pour RAMTOP : PRINT
PEEK 16388 + 256 * PEEK
16388.

Retranchez un au résultat
ainsi obtenu el vous flerez
"pointer” RAMTOP sur

l'adresse du dernier octet de
volre mémoire. E! si vous trou-
vez que c'est un peu court il
ne vous restera qu'a acheter
un module d'extension me-
moire supplémentaire pour
votre ZX!

Mais vous, lecteur si pressé de
programmer directement en
langage machine, vous vous
demandez peut-étre pourquoi
ce détour par les variables
systéme qui, aprés tout, ne
concernent que le fonctionne-
ment du ZX sous Basic? Et |4,
impatient ami, je dois vous dé-
tromper, vous les yeux décil-
lerl... Non! Nous ne referons
pas le monde! Non, nous ne
renierons pas totalement le
travail admirable de Sir Clivel
Nous mépriserons le Basic,
certes, mais continuerons
d'exploiter certaines bases du
systéme Sinclair en-dega du
Basic luis-méme. Notre pro-
chain rendez-vous, Qui sera
consacré au fichier d'alfichage
(réalisation d'une inversion
vidéo logicielle), suffira ample-
ment a vous le prouver si, mal-
gré notre plongée commune
dans l'intimité des gouffres in-
formatiques, vous ne m accor-
pas  encore votre
confiance.

Bernard GUYOT



COURS D’ASSEMBLEUR

Depuis six semaines déja,
vous pouvez trouver dans nos
colonnes un cours d'assem-
bleur décomposé en deux par
lies essentielles (I'une théori-
que, |'autre pratique).

Cette semaine, le cours prati-
gun conceme & nouveau le
80 du ZX 81. Le prochain nu-
mero concemera pour la se-
conde fois le 6502 d’Apple.

Jusqu'a présent, les cours pu-
bliés sont:

N°® 55 — ZX 81
N° 568 —- ZX B1

e —

N*®* 57 —» APPLE

N® 58 —» ORIC 1, ATMOS
N°® 59 — TO7, TO7 70

N°® 60 - COMMODORE 64

Michaél THEVENET

P.S. Pour lous ceux qui dési-
rent acquérir les cours man-
vuanis, vous pouvez commans-
r une photocopie de ceux-ci
a I'hebdo, en précisant claire-
ment lesquels vous intéres-
sent. N'oubliez pas de joindre
une enveloppe timbrée et libel-
iée a vos nom el adresse!

Comment esl représentée I'in-
formation dans un ordinateur

2. Représentation des
données en machine

Nous vous donnons tout
d'abord queiques exemples
pour vous indiquer la marche a
suivre.

6 00000110

+ 8 + 00001000
= 14 = 00001110
V=0C=0

Le résultat est exacl.

127 o1111111

+ 3 + 00000011

= 130 = 10000010
V=1C=10

Le résultat est faux. En effet,
si 'on convertit le résultat bi-
naire, on obtient: -126.

EX B effectuez les additions
suivanies (apres conversion
en binaire) en indiquant le ré-
sultat, la retenue C, le débor-
dement V, et en verifiant
'exactitude du resuitat.

a. 16 + 54 3
b. {-65) + 31
c. (-6) + ( -
Jusqu’ici, nous avons

etudie la représentation des
nombres entiers en machine.
Nous sommes parfaitement
capables (grace a la méthode
de representation en complé-
ment a deux) de manipuler des
nombres positifs ou nagatifs et
d'effectuer des additions sur
ces nombres. Nous avons
aussi abordé le probleme des
grands nombres, sans le ré-
soudre.

Nous allons étudier mainte-
nant cet aspect du probleme.
Nous savons que pour effec-
tuer des opérations arithmeéti-
ques sur des grands nombres,
il est nécessaire de travailler
sur plusieurs octets. Pour ces
opérations nous devons choi-

sir le nombre d'octets que
nous utiliserons et nous vy
tenir. C'est ainsi que nous

pourrons prétendre a une cer-
taine efficacité dans les cal-
culs. A chaque nombre d'oc-
tets que nous choisissons est
associé un nombre maximum
et un nombre minimum, auto-
matiquement déductible de ce
nombre d'octels. Le nombre
d'octets choisi restera stable
durant tous les calculs. Ce
nombre est appelé FORMAT.
La méthode qui consiste a uli-
liser un nombre d’'octets stabie
s'appelle FORMAT FIXE.

EX 9: déterminez les plus
grands et les plus petits nom-
bres que I'on peut représenter
en complement a deux

d. sur deux oclels

D. sur trois oclets

LA GRANDEUR
DES NOMBRES :

Jusqu’'a présent, nous n‘avons
effectué d'additions que sur
des nombres de huit bits.

Pourquoi travailler sur un seul
octet? Tout simplement parce
que l'ensemble des micros fa-
miliaux utilisent des micro-pro-
cesseurs huil bits (tels les
6502, 6510, Z 80). Nous avons
néanmoins besoin de nombres
superieurs & 127 ou inférieurs
a — 128 dans de nombreux
programmes.

Pour pouvoir traiter des nom-
bres plus petits ou plus grands
que ceux imposés par les
micro-processeurs huit Dbits,
nous allons utiliser une meé-
thode de calcul appelee
MULTI-PRECISION. Cetle
multi-précision fait appel a des
nombres mémorisés sur deux,
trois voire quatre octets. Vous
constatez donc que le caicul
en multi-précision fait appel a
la notion de format fixe.

Nous allons, tout d'abord, exa-
miner queiques exemples de
représentation en DOUBLE
PRECISION. Le format est
alors de deux octets. La repré-
sentation s'effectue donc sur
seize bits.

Décimal Binaire

0 0000000 00000000
1 00000000 00000001
32765 O1111111 11111101
- 7 1111111 11111111
- 3 11111111 11111101

Nous pouvons nous rendre
compte assez rapidement que
cette meéthode de représenta-
lion pose des probiémes speée-
cifiques:

1. Quel que soit ie nombre que
nous souhaitons repréesenter,
nous sommes obligés d'utiliser
seize bits, méme si le nombre
se contenterait de huit bils
pour étre code (regardez par
exemple 0 ou 100). Cette me-
thode est donc une grande
consommatrice de mémnire,
puisqu’il faudra tout stocker
sur deux octets.

2. Les micro-processeurs utili-
sés par les micro-ordinateurs
familiaux traitent majoritaire-
ment les calculs huit bits par
huit bits. Il faut donc travailler
en plusieurs étapes pour ac-
complir une opeération multi-
précision. Ceia ralentit le trai-
tement des calculs.

Pour ces deux raisons, on li-
mite généralement la multi-
précision a un format de qua-
tre oclets (trente deux bits) au
maximum lorsque l'on utilise
un micro-processeur huit bits.

Un autre point important est a
souligner, Quel que soit le for-
mat de calcul choisi, si lors
d'un calcul le résultat dépasse
le format choisi, certains des
bits du résulitat seront perdus.
Généralement les micro-pro-
cesseurs sont programmeés de
telle maniere qu'ils conservent
les bits les plus significatifs
(bits de "gauche”) et perdent
volontairement les bits les
moins significatifs (bits de
"droite”). Cetle programmation
des calculs s’appelie "TRON-
CATION DES RESULTATS”
(ou troncature).

Pour éclaircir cette méthode,
nous allons étudier un exem-

ple d'opération en décimal.
Nous choisissons un format a
huit chiffres significatifs.

12345678
x 1,4

49382712
+ 1 33455?

= 17283949,2

Vous vous rendez compte que
le résultat exige neuf chiffres.
Le deux qui suit la virgule sera
éliminé par le processeur. Le
résultat final de I'opération est
donc: 17 283 949. |l a été tron-
qué pour pouvoir correspondre
au format fixé au départ.

On utilise généralement cette
méthode de troncation des ré-
sultats tant que la position de
la virgule n'est pas perdue. On
étend ainsi la gamme des opé-
rations possibles en rdant
toutefois la précision des cal-
culs. La représentatmn des
grands nombres en format fixe
conduit donc a obtenir des re-
sultats approchés et non plus
exacts pour les multiplications
et les divisions (les résultats
intermédiaires étant tronqués
au fur et a mesure). Malgré
tout ces calculs restent suffi-
samment précis pour les utili-
sations mathématiques cou-
rantes.

Dans certains domaines, il est
quand méme  nécessaire
d’avoir en permanence des ré-
sultats corrects et non approxi-
mes.

Supposons par exemple que
les caisses enregistreuses
fonctionnent avec ce principe
de troncature. Les sommes
demandées aux clients ne se-
raient jamais exactes et cela
au détriment des vendeurs.
Vous comprenez donc que ce
n'est pas admissible (au moins
pour les vendeurs). C'est pour
celle raison quun auftre sys-
temme de représentation des
nombres a été développé, de
maniere que la précision soit
toujours parfaite, quel que soit
la calcul a accomplir. La solu-
tion normalement et couram-
menl adoptee est |la représen-
tation "DCB". Cette abréviation
signifie Décimal Codé Binaire,

REPRESENTATION DCB

Le principe de cette représen-
tation est de coder chaque
chiffre décimal en utilisant au-

tant de bits que nécessaire |

pour représenter toute l'infor-
mation. Combien de bits sont
nécessairas pour coder les
chiffres de 0 a 97 Il en faut
quatre. En effet, si nous nous
contentions de trois bits, nous
disposerions de huit combinai-
sons seulement. Quatre bits
nous permettent de disposer
de seize combinaisons. Dix
chiffres el seize possibilités?
Nous avons donc six codes qui
seront inutilisés. Ces six codes
inutilisés risquent de provo-
quer des erreurs lors d'addi-
tions ou de soustractions. |l
faudra donc préter une atten-
tion particuliére a la pro-

grammation de ces opérations.

La représentation DCB ne né-
cissitant que quatre bils, cer-
lains ont pensé a coder deux
chiffres décimaux par octetl.
Cette représentation est nom-

mee "DCB compact”. . ,
a suvre

INTRO A L’ASSEMBLEUR PRATIQUE
Langage machine... ZX 81
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Un des grand défauts de votre
petite machine réside dans
son systeme d'affichage sur
I'écran familial du téléviseur.
En effet, contrairement a la
plupart des systemes actuelle-
ment en vente sur le marché,
le ZX 81 nous délivre une
image en vidéo inversée. Non!
Non! N'allez pas retourner
voire télé les quatre pieds en
I"air, je veux simplement dire
par la que l'affichage normal
des caractéres s'effectue en
noir sur fond blanc et non pas
en blanc sur fond noir, ce qui
est de régle habituellement
avec les micros. Le ndtre sem-
ble prendre sa sortie vidéo
pour une sortie imprimante et
nous offre un texte peu encré
sur une feuille d'un blanc trop
lumineux et cela, sur un écran
cathodique! Sommes-nous
donc, pour toujours, voués aux
verres fillrants et aux consulta-
tions ophtalmologiques?
Non, me répondrez-vous car
on peut encore utiliser la fonc-
tion graphique: vous passez
en curseur G et les lettres
frappées au clavier s'affiche-
ront alors en blanc sur fond de
pavé sombre. Déja mieux bien
sur, mais encore insuffisant
car la ou il n'y a pas de texte,
nous retrouvons notre fond
blanc aveuglant. De plus, si le
ZX se met a écrire lui-méme
(le résultat d'une opération
mathématique par exemple) il
utilisera son mode normal
d’écriture c'est-a-dire noir sur
fond blanc.
La solution radicale a cet état
de chose, consiste en la réali-
sation d'un inverseur vidéo en
hard. Dur, dur! Circuit imprirmé!
Composants! Soudures! Brico-
lage interne annulant la garan-
tie! Pour toutes ces raisons
beaucoup ne s’y risquent
pas...
Il nous reste une solution in-
termédiaire en soft. Comme
toutes les solutions logicielles
elle présente l'avantage d'étre
peu couteuse (pas d'achat de
matériel), peu “salissante”
(pas besoin d'installer sur la
table du salon son mini-atelier
d'électronicien) et peu dange-
reuse (pas de court-circuit, au
pire un "plantage”™ du proces-
seur: fais RESET a ton pro-

rammeur et c'est oublig!).

‘est cette solution que |e
vous propose de metlre en
oeuvre aujourd’hui.
Si nous réussissons dans
notre entreprise, a quels résul-
tats pouvons-nous prétendre?
A la réalisation d'un pro-
gramme qui nous permette de
substituer globalement aux ca-
racteres ou espaces figurant
en mode normal sur l'eécran,
leurs répliques en vidéo inver-
sée, c'est-a-dire en mode gra-
phique.

On sait que toutes les lettres
el la plupart des symboles ma-
thématiques ou logiques sont
disponibles dans leur version
graphique c’'est-a-dire en blanc
sur fond noir; ils sont simple-
ment situés a une adresse dif-
férente de celle de leurs ho-
mologues noir sur fond blanc
dans |la table de caracleres du
ZX, dans sa ROM. On sait

eégalement que l'‘adresse de
chaque caractére est repéra-
ble par l'ordinateur grace a
son numéro de code CHRS .
Ainsi au code CHRS 20 corres-
pond le symbole 0 en noir sur
fond blanc (vérifier en tapant
en mode direct PRINTS 20),
qu'au code CHRS$ 38 corres-
pond la lettre A en noir sur
fond blanc. On peut aussi
constater qu'au code CHRS$
156 correspond le 0 mais cetle
fois en blanc sur fond noir de
méme que code CHR$ 166
correspond le A en mode gra-
phique. Si vous avez a proxi-
mité de vous la notice du Sin-
clair ouvrez-la vite a la page
181: ici commence la liste ex-
haustive des caracteres figu-
rant en mémoire morte et de
leurs équivalents CHRS . Exa-
minez-la attentivement car elle
détient le secret de notre in-
varsiun vidéo logicielle...

y est! Vous avez trouvé
{an sms sﬁr Je ne vous revele
e truc qu'au titre de simple
confirmation de votre géniale
intuition:
1)Qu’ils soient en vidéo nor-
male ou en vidéo inversée
les différents caractéres de
la table se suivent dans un
ordre identique. D'abord, les
caracteres graphiques, en-
suite les symboles logiques,
puis les 9 chiffres puis les
lettres de [l'alphabet dans
leur ordre habituel.
2)La série des caractéeres en
vidéo normale commence au
code 0 tandis que la série
des caractéres en vidéo in-
verse commence au code
128.
De ces deux constatations il
esl aise de déduire la solution
de notre Fmbléma pour obte-
nir la réplique, en vidéo inver-
sée, d'un caraclere en mode
normal, il suffit d'ajouter a son
code la valeur décimale 128,
Vérifiez-le tout de suite en ta-
pant:
PRINT CHRS$ (38 + 128). 38
est le code de la lettre A en
vidéo normale (VN), I'addition
du facteur 128 va permettre de
I"afficher en vidéo inverse (VI).
C'est gagné ou presque...

N'oublions pas notre but qui
est de convertir en VI la tota-
lité des caracteres présents
sur l'écran en VN, espaces
compris. |l faut donc “ratisser”
toute la surface de I'écran, au-
trement dit modifier dans la
RAM le contenu de chacune
des cases mémoire du fichier
d'affichage. Il vous faut donc
au préalable savoir ou se
trouve, dans la RAM, le fichier
d'affichage. Facile: il suffit de
se reporter a la variabe sys-
teme D-FILE étudiée dans
notre précédent article. On eul
alors en interrogeant les deux
octets d'adresse 16396 et
16397 connaitre l'adresse de
début du fichier d'affichage. Il
suffit pour cela d'appliquer la
formule PRINT PEEK 16396 +
256 * PEEK 16297.

Possédons-nous enfin tous les
elements qui nous permettrons
d'aboutir? Pas tout a fait. Il
nous mangque encore la struc-
ture du fichier d'affichage.

Sur I'écran du ZX nous avons
a notre disposition 22 lignes
de 32 caractéres. Chacun de
ces caractéeres vaul pour un
octet, dans le fichier d'affi-
chage et les adresses de ces
oclets se suiven! dans l'ordre
des caractéres aflichés sur
une ligne et dans l'ordre des

lignes affichées sur l'écran.
ais il faut savoir que ce fi-
chier d'affichage (F.A.)

commence en réalité par un
caractéere invisible sur l'écran
mais qui n‘en occupe pas
moins de place en mémoire et

dont le code est 118. Il faut
également savoir que si en
Basic nous disposons de 22
lignes le F.A. en comporte en
fait 24, le ZX utilisant d'ailleurs
la ligne 24 pour l'affichage de
ses codes erreurs. Réjouissez-
vous, grace au langage ma-
chine ces deux derniéres
lignes nous deviendront ac-
cessibles. Il faut enfin savoir
que chacune des lignes
s'achéve sur un caractére
codé 118 invisible a l'écran
mais qui vaut lui aussi un octet
en RAM. Récapitulons Ila
structure (essentielle!) du fi-
chier d'affichage: 1 octet
contenant 1!8, puis les 32 ca-
ractéres de la premiére ligne 1
octet contenant 118 puis les
32 caractéres de la seconde
ligne, ainsi de suite jusqu'a
l'octet contenant 118 qui ter-
mine tout a la fois la 24éme
ligne et le F.A. lui-méme.

Maintenant, nous pouvons éla-
borer I'algorithme de notre in-
version vidéo logicielle:
1 -Localiser le début du fichier
d'affichage grace a D-FILE.
2 -ldentifier le contenu (code)
de chaque octet du F.A.
3 -Si sa valeur est différente
de 118 lui ajouter 128.
4 -Renouveler 'opération jus-
qu’a la fin du F.A.
Voila, il ne reste plus qu'a
choisir notre langage de pro-
grammation. Je vous propose
d'essayer d'abord le Basic
pour le transposer ensuite en
langage machine. Cette étude
comparalive mettra en valeur
de facon concréte les avanta-
ges de I'assembleur et inaugu-
rera la série de routines LM
ue je vous proposerais au fil
e ces arlicles.

Notre programme d'inversion
pourrait donc s'écrire en basic:
10 LET FA = ;PEEK 16396 +
256 * PEEK 16397
(localisation du fichier d’affi-
chage).

1SLETFA=FA + 1
(on saute le premier caractére
qui est un 118).

20FORI =FATOFA + 792
(boucle recouvrant la lotalité
du F.A. soit 24 lignes de 33
caracléres).

30 LET CAR = PEEK |

(Le code du caractére corres-
pond au contenu de la case
mémoire d'adresse |)

40 IF CAR < 128 AND CAR <
>118 THEN LET CAR = CAR
+ 128

(S'il ne s'agit pas d'un carac-
tére déja en VI et si ce carac-
tére n'est pas un Newline alors
calculer son nouveau code...)

50 POKE |, CAR
(... puis I'afficher).

60 NEXT |
(Et ainsi de suite, jusqu’a la fin
du F.A)

Pour essayer ce programme
vous pouvez ajouter en téte du
listing un PRINT "MESSAGE A
VOTRE CONVENANCE" et ve-
rifier ainsi l'effet d'inversion
vidéo. Exemple:

1 PRINT "AVEC LE BASIC IL
NE FAUT PAS ETRE
PRESSE". '

Phrase de circonstance car
vous constaterez qu'il faudra
Ellus d'une minute aprés le

pour que le travail de ce
Ingu:ial smt acheve. Notre
confort visuel et la satisfaction
de laisser notre empreinte sur
les lignes 23 el chgadis inter-
dites nous colte décidément
beaucoup trop de temps. C'esl
la qu'intervient le langage ma-
chine...

Bernard GUYOT
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COURS D’ASSEMBLEUR

Depuis plusieurs semaines,
vous profitez d'un cours d'as-
sembleur décomposé en deux
parties principales (l'une théo-
rique, I'autre pratique).

Cetlte semaine, le cours prali-
que concerne une nouvelle
fois le Z80 du ZX 81. Le pro-
chain numeéro consacrera une
pleine attention aux angoisses
majeures du 6502 de I'Oric 1
et de |'Atmos.

Jusqu’a présent, les cours pra-
tiques suivant ont été publiés:

N°® 55 — ZX 81

N° 56 — ZX 81

N° 57 — ORIC 1, ATMOS
N° 58 — APPLE

N° 59 — TO7, TO7 70

N°®* 60 - COMMODORE 64
N° 61 — ZX 81

N° 62 — ORIC 1, ATMOS
N° 63 — APPLE

N°64 — TO 7, TO7 70

N°® 65 - COMMODORE 64

Comme je vous l'avais an-
noncé la semaine passee,
avant de continuer le cours
d’assembleur théorique du
point de vue fonctionnement
de la machine, nous allons
etudier de plus prés la concep-
tion Hardware (ou matérielle)
d'un micro-ordinateur. Pour ce
faire, je vais effectuer quel-
ques rappels concernant la lo-
gique booléenne qui forme la
base fondamentale du "raison-
nement” informatique. En effet
la conception d'un ordinateur
doit se conformer a certains
criteres trés restriclifs. L'un
d'entre eux es! qu'un ordina-
teur ne sais rien faire de lui-
méme. Lorsqu'un ingénieur
cable une carte pour réaliser
un additionneur (par exemple)
il doit avoir en permanence a
I'esprit que les seules opéra-
tions facilement réalisables
sont celles effectuées grace
aux OPERATEURS LOGI-
QUES "ET", "OU". et '"IN-
VERSE".

La logique booléenne travaille
sur deux valeurs:
FAUX. Vous pouvez vous ren-
dre compte immeédiatement de
la similitude entre une variable
pooleenne et une variable bi-
naire. Il suffit de considérer
que 1" est égal a "VRAI" et
que "0° est égal a "FAUX".
Nous allons maintenant étu-
dier ce que vous avez di ap-
prendre au moins une fois au
cours de vos études: les tables
de vérité. La premiére a la-
quelle nous allons nous consa-
crer fait appel a une notation
particuliere. Il s’agit de la fonc-
lion d'inversion. Si I'on ulilise
une variable de nom "a", son
inverse sera notée "a" (que
vous pourrez lire "non-a” ou
"a-barre”). En voici la table de
vearité:

a a
0 1
1 0
Table de la fonction IN-

VERSE.

En électronique, un circuit sim-
ple permel d'effecluer cet in-
version. Il s'agit d'un INVER-
SEUR.

La deuxiéme fonclion qui nous
intéeresse ne fait pas appel a
des notions particuliéres. La
fonction "ET” ou "INTERSEC-
TION" (dans Ila terminologie
des theéories ensemblistes) est
basée sur la comparaison de
deux variables. En voici Ia
table de vérité:

d

1
b 0
o |o o
1Bl

Table de la fonction AND.

Lorsque nous voudrons ecrire
qu'une opération d'intersection
a lieu entre deux variables,
nous le noterons: (a . b). Cette
operation "ET" se nomme
aussi PRODUIT LOGIQUE
(d'ou Ia notation). En anglais,
celte fonction s’appelle AND

VRAI et

de la méme maniére que le cir-
cuit électronique correspon-
dant.

La troisieme opération, tout
comme la deuxiéme, ne fait
pas appel a une nouvelle nota-
tion. Cette fonction "OU” ou
"REUNION" (toujours dans Ia
terminologie ensembliste) fait
elle aussi appel & la comparai-
son de deux variables. Voici la
table de vérité qui lui corres-
pond:

b

0 0 i

1 1 1

Table de la fonction OR.

Lorsque nous désirerons noter
qu'une opération de réunion a
lieu entre deux variables, nous
utiliserons la symbolisation
suivante: (a + b). La fonction
est aussi appelée SOMME LO-
GIQUE (d'ou la notation). En
anglais |'opéralion se nomme
"OR”", ainsi que le circuit élec-

tronique qui effectue celte
operation.

Pour vous permettre de
comprendre facilement
comment fonctionnent les

deux opérations "ET" et "OU",
nous allons nous appuyer sur
une équivalence simple avec
des circuits eélectriques. Le
premier schéma représentera
la fonction "ET" alors que le
deuxieme symbolisera la fonc-
tion "OU".
a b

Schéma 1

pilife
MRS <

Schéma 2

La correspondance est simple:
nous remplagons chaque va-
riable par un interrupteur (a et
b). Si un interrupteur est ou-
vert, son élat est équivalent a
0. Similairement, si ce méme
interrupteur est fermé son état
sera 1. Dans le schéma 1, si
nous voulons que le courant
circule, il faut que les interrup-
teurs 2 ET b soient fermés. Si
celle condition n'esl pas véri-
fiée, le courant ne passe pas
(etat O pour I'ensemble du cir-
cuit). Pour le schéma 2 vous
vous rendez comple tout de
suile qu'il suffit que l'interrup-
teur a2 OU l'interrupteur b soit
fermé pour que le courant cir-
cule dans le circuit (élat 1 pour
I'ensemble du circuit).

Nous allons maintenant voir
rapidement un ensemble de
régles concernant les opéra-
tions ci-dessus. Si elles vous
paraissent rébarbalives au
premier abord, n'y attachez
pas trop d'importance: vous
pourrez vous Yy référer au coup
par coup.,

(a+0)=a (@a.0)=0
(a+1)=1 (a.1)=a
(a+a)=a (a.a)=a
(a + a) = 1 (a.a)=20

C)ummutativilé: (a +b)=(b +
a

Associativité: ((a + b) + ¢)
(a -+ (b+c)) |
Distributivité: (a . (b + ¢))
((a.b) + (a.c)

5}-!— (b.c))=((a+b).(a+
Absorbtion: (a + (a. b)) = a
Absorbtion cachée: (a + (a .
b)) = (a + b)

Th{énrémes de Morgan
1.(a+b)=(a.b)
2.(a.b)=(a + b)

De ces premiéres fonctions
"ET", "OU" et "INVERSE" on
ne peul pas encore créer un
ordinateur. Ce n’es! qu'avec
quatre autres fonctions (en re-
lation directe avec les deux
premieres) que ['on peut envi-
sager de modéliser n'importe
quelle opération. Ces quatre
nouvelles fonctions se nom-
ment "NON ET™ (ou "NAND" en
anglais), "NON OU" (ou "NOR"
en version anglaise), "OU EX-

CLUSIF" (ou encore "XOR"
tmgnurs en anglais) et enfin
"NON Oou EXCLUSIF”

("NXOR" in english sir). Nous
allons voir les tables de vérité
de ces fonctions pour nous
eclairer sur leur réle respectif.
Tout d'abord regardons celle
du "NON ET" ou "NAND":

a
(¢ hogl It b w1
el 1e <12 000

Table de la fonction NAND.

Solution des exercices

EX 15 Donner les équivalen-
ces hexadécimales et binaires
des nombres décimauxsuivants

a.28 = 1C (en hexa)
28 = 0001 1100 (en binaire)

b. 43 = 28
43 = 0010 1011 _

c. 128 = 80
128 = 1000 0000

EX 16 Donner les équivalen-
ces décimales el binaires des
nombres hexadécimaux sSui-
vants |

a. AA = 170 (en décimal)
AA = 1010 1010 (en binaire)

b. FO = 240
FO= 11110000

c. FFCA = 65.482
FFCA = 1111 1111 1100 1010

EX 17 Donner les équivalen-
ces décimales et hexadécima-
les des nombres binaires sui-
vanls

a. 1100 = 12 (en décimal)
1100 = 0C (en hexa)

b. 0101 = 5
Q101 = 05

c. 11100100 = 228
11100100 = E4

| noirs & ceci
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INTRO A L’ASSEMBLEUR PRATIQUE

Langage machine... sur ZX81

Les micros aussi ont envie de

vivre vite... Je suis sir que

vous avez su déchiffrer cette
exigence au travers de l'exe-

cution, par le ZX, de notre pro-
gramme

d’inversion vidéo
Basic. Souvenez-vous comme
volre pauvre machine s'es-
soufflait, caractére aprés ca-
ractere a identifier puis recal-
culer les codes CHRS , tout
cela pour retomber dans Ia
méme opposition mani-
chéenne des blancs et des
prés que les
blancs étaient devenus noirs
et les noirs blancs. Si I'on peut
aboulir par 1a a de savoureu-
ses utopies politiques, sur le
plan de la stricte informalique
le rapport de temps de tra-
vail/résultat nous inciterait plu-
o0t & revenir & la bonne vieille
machine a calculer de Blaise
Pascal...

Déecidément c’en est trop du
Basic ! A bas la tyrannie inter-
pretorienne ! A bas la lourdeur
des procédures el la lenteur
d'exéculion! A bas l'occupa-
lion des mémoires | A bas |'ad-
ministration basique ! A bas la
bureaucralie, a bas (sic) !

Pour avoir toutes les chances
de réussir cette révolution il
est necessaire que le citoyen
informaticien se dote d'un outil
efficace. L'instrument qui per-
metlra a chacun de reprendre
le controle du processeur,
I'arme absolue de la libération
a pour nom: Assembleur. Je
vous propose donc de déterrer
vos assembleurs clandeslins
ou d'acquerir un assembleur
simple mais efficace tel le ZX
AS. (Mais tout assembleur re-
prenant les mnémoniques du
ZB0 — assembler/Editeur Arlic
par exemple— fera parfaile-
ment l'affaire).

Une parlie importante du tra-
vail est déja faite puisque nous
avons précédemment, pour
notre programme Basic, ana-
lysé le probléme et défini la
démarche a suivre pour abou-
tir a l'inversion vidéo globale
de I'écran. Notre algorithme

| reste opéerationnel, nous n'en

changerons donc pas. Seuls
varieront, avec le langage, les
moyens de [‘exprimer. Nous
allons donc reprendre point
par point cet algorithme et ten-
ter de trouver sa traductlion
avec quelques instructions
simples el courantes du pro-
cesseur: le Z 80.

Il nous fallait d'abord localiser
le début du fichier d‘aliich‘aPa
dans la RAM. Pour cela il suffit
d’'interroger la variable sys-
téme D-FILE el de conserver
I'information qu'elle nous déli-
vre afin que le processeur I'uti-
lise dans son travail (ce que
faisaitl le Basic avec ses varia-
bles, mais en langage ma-
chine: exit les variables !). Lo-

caliser le F.A. cela signilie
trouver son adresse en RAM;
of nous savons qu'une

adresse dans l'ordinateur est
slockée sur deux octels par
nécessité. |l nous faut donc re-
prendre celle information dans
son intégralité pour la meltre
au service du Z80, c'est-a-dire

la transférer dans deux des
rares cellules mémoire du pro-
cesseur lui-méme, ce qu'on
appelle ses registres. Clest
uniquement a partir du contenu
de ses registres que le proces-
seur peut effectuer ses opéra-

tions. Toute 'la difficulté mais

aussi le charme de l'assem-
bleur tient précisément a cette
economie de moyens et de
meémoire. |l sera necessaire de
decomposer notre programme

en petites unités et en opéra-

tions élémentaires. C'es! seu-
lement leurs nombreux et rapi-
des lraitements successifs qui
pemettront d'aboutir au résul-
tat recherche.

Je ne décrirais pas ici ce qu'on

appelle “l'architecture interne”

du processeur (nombre et af-

fectations des registres, types

d'opérations, synchronisation,
etc...) Ce serait un exposé
long et fastidieux qui sortirait
du cadre de cette introduction
a l'assembleur pratique. Nous
allons plutét, au fur et & me-
sure de nos besoins, découvrir
les possibilités et les ressour-
ces multiples du Z80.

Revenons donc a notre pro-
bleme: transférer au niveau des
registres du processeur (aulre-
ment dit porter a sa connais-
sance) la valeur contenue aux
adresses 16396 et 16397 de la
RAM, valeur qui représente
I'adresse du F.A. De méme
que D-FILE est stockée sur
deux octets, de méme il nous
faudra utiliser deux registres
du Z80, chacun d'entre eux ne
pouvant accueillir plus de huit
bits. Il faudra également que
ces deux registres soient re-
connus par le processeur
comme contenant une seule et
unique valeur codée sur deux
octets (I'un dit de "poids fort®
l'autre de "poids faible”). Fort
heureusement, il existe au
sein méme du Z80 une variété
particuliére de registres qui se
préte particulierement bien a
ce travail. Ces registres peu-
vent fonctionner par paires (on
oblient ainsi 16 bits) et le pro-
cesseur peut prendre en
compte directement la valeur
de cette paire. Ces paires de
registres sont principalement
BC (Registre huit bits B + re-
gistre huit bits C), DE el HL
(méme chose). =

Le contenant étant identifié
(prenons par exemple HL)
comment y porter le contenu ?

D'abord par une instruction

spécifique de chargement d'un
registre: LOAD (mnémonique

dassemblage LD}, ensuite en

choisissant un "mode d'adres-
sage” approprié c'est-a-dire la
maniére dont sera spécifié au
processeur l'adresse de |l'opé-
rande sur laquelle l'instruction
(LD) devra travailler. Dans le
cas qui nous intéresse le
mode d'adressage es! dit "ab-
solu™: apreés l'instruction LD HL
codée sur un seul octet par
votre assembleur (00101010)

on précise sur les deux oclets

indispensables l'adresse de
I'opérande (ici I'octet de poids
faible 16396, le Z80 passera
ensuile automatiquement a
I'adresse 16396 + 1 pour lire
l'octel de poids fort). Encore
une fois c’est volre programme
d'assemblage qui se chargera
de converlir ladresse déci-
male 16396 en valeur binaire
sur deux octets. Il réalise
ainsi, octet aprés oclet, un
programme binaire direcle-
ment exécutable par le Z80;
en résulte un gain de temps
anorme dans l'exécution du
programme. el une substan-
tielle économie de mémoire au
niveau de son écriture. Cons-
tatez vous-méme que notre
instruction compléte n’'occupe

que trois oclets, Elle s'écrira
en langage d’assemblage:

LD HL. (16396).

- Ou le point n'est qu'un sim-

ple ‘séparateur remplacgant la

virgule officielle du code de
ZILOG. (plus: accessible sur le

ZX 81).

- Ou les parenthéses qui en-
cadrent notre adresse codent
ICi, le mode d’adressage choi-

si': l'adressage absolu. Elles

indiquent au programme d’'as-
semblage que la' valeur préci-
see représente bien une
adresse sur deux octets et non
une valeur qu'il faudrait ranger
tel quel dans HL (adres-
sage immediat). 16396 n'est
ici'qu'un pointeur.

Vous comprenez maintenant
que le mode d'adressage est
partie intégrante de l'instruc-
tion-de chargement du registre
HL. Il est donc en réalité déja
code dans le premier des trois
octets de notre instruction, les
deux suivants étant exclusive-
ment consacres a la valeur nu-
merique de celte adresse:

12 octet: LD HL:(nn) |
E'I“ octel: n adresse poids fai-
e. |

3% octet: n adresse poids fort.

Que fait le processeur en ren-
contrant linstruction binaire
LD HL,(16396): il charge le re-
gistre HL a partir de I'emplace-
ment memoire  d'adresse
16396 de la fagon suivante:

1° Il range dans L la valeur
contlenue a l'adresse 16396

2° |l range dans H la valeur.

contenue
1

l'adresse 16396 +

L'information précisant la posi-

tion du fichier: d’affichage en

RAM est maintenant a la dis-
position du processeur...

Il nous faut maintenant ajouter
1 a cetle mystérieuse valeur
conlenue dans HL alin de
pointer.sur le premier octet af-
fiché a I'écran. Celte opéralion
pourtant tres simple portle un
nom compliqué: INCREMEN-
TATION. El ca se conjugue !
Jincremente, tu incrémentes
elc... Incrémentons donc le re-
gistre HL par l'instruction d'as-
semblage INC HL. Volre curio-
sit¢é ne sera (otalement
salisfaite que lorsque vous
saurez que le "format® de celle.
instruction est celui d'un octet

solitaire dont le triste matricule:

se prononce comme il s'écrit:
00100011. Face a une lelle
dérision les rouages du Zilog
ne grincent que d'un cran: le
contenu de HL est véhiculé
par l'auto-bus (le bus du pro-
cesseur lui-méme) jusqu’a l'alu
(I'unité de calcul qui n'est pas
en aluminium); celle-ci sans
poser de question ni émetllre la
moindre prolestatlion a len-
contre de ce travail ingrat mais
avec l'habileté du chinois sur
son boulier... ajoute 1, puis
s'en va vaquer a d'aulres

tdches qui sont en réalité les

mémes. Tandis que Zilog pro-
cesseur a l'univers cité plus
haut réempruntant la méme
ligne de bus, dépose précau-
lionneusement au terminus HL
la valeur ajoutée dont il s’en-
norgueuillit.

Bernard GUYOT

ERRATUM sur TO7

Cours assembleur n® 64

Une FN error in 20 empéche
sans doute volre petit bon-
homme de faire sa gymnasliquo.
Rajoutez donc |, J ou NEXT de

la ligne 30

T -
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COURS D’ASSEMBLEUR

Depuis _plusieurs semaines,

parties principales ('une théo-
rique, l'autre pratique).

Cette semaine, le cours prati-

que concere une nouvelle

fois le 280 du ZX 81. Le pro-

chain numéro consacrera une

pleine attention aux angoisses

majeures dy 6502 de I'ORIC 1
de I'ATMOS.

Jusqu'a présent, les cours pr:
tiques suivant ont 6t publiés:
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85— 2081

Ne 56—

-39 BRie 1, ATMOS
Nise—areie

59—
g0 COMMODORE 64

Ne 6!
N- 822 BRIC 1, ATMOS
Ne 63 — APP!

Ne 64 — TO 7, TO7 7¢

Ne 65 — COMMQDORE 64
N° 66 —

- 67 = BRI 1. ATMOS
Ne 68 — APPLE

Ne 69 — TO7, T

N 507 CONMODORE 64

Comme je vous Iavais an-
noncé la_semaine derniere,
nous allons nous attacher du-
ues paragraphes a
métique et Logique

~version an-
glarse) véritable bastion des
calculs au sein de I'ordinateur.

rant_quel
i Unue A
(VAL

Pour étudier cet organe essen-

mémoire
T'épreuve. Lorsque nous avons
étudie I'additionneur _binaire
séri avons_injecté les
données sous forme de varia-
bles dans le circuit. Le sys-
teme se contente alors d'ad
tionner ces deux variables et
e donner dune part la
somme d'autre part la retenue.
Ce principe soullre malgré tout
d'un champ d'activité restreint.
Gloxt dant o bul d ameliorer
ce principe que ldée de I'UAL
surgit,

»

La_différence fondamentale
entre UAL et additionneur tient
G donnéoc

Ton entre
dans I'additionneur des vari
bles, en revanche I'UAL regoit
une fonction de ces variables.
Nous n'allons pas détailler le
circuit de cette puce (car c'en
est une) mais le survoler de
maniére a en avoir un apercu
significatf.

Nous allons tout d'abord ad-

* B * REPORT représente
Ut adettion

2.A A'B
3. (A B)"1=A.B
4(RTB)"1=A+8B

De ces differentes equations
nous pouvons déduire la ne-
cessité_de multiplexer linfor-
mation a 'entrée du circuit. ce
qui nous conduit a dessiner un
schéma tel que le suivant pour
créer une U

UNITE ARITHMETIQUE ET
LOGIQUE

Vous remarquerez les deux
entrées de commande SO et
1. Dans ce circuit nous ne
disposons que de quatre fong-
tions logiques differentes. Si
nous avions trois entrées de
commande (par exemple) nous
pourrions admettre une sélec-
tion par multiplexage entre huit
fonctions logiques. différentes
(complémentation, _extension
de signe...). Vous trouverez ci-
dessous Ia table de vérité cor-
respondant au circuit que nous
venons de schématiser.

TABLE DE VERITE

s
XD+ Raport
A

a
a8

~<oo[®
~o-ol®

Le report sst e seul calcul qui
est pratiqué de maniére identi-

que dans I'additionneur binaire
série et dans I'unité arithmeéti
que ot logique. De ce falt los-
que I'additionneur comporte u
Mombra  da  Bits _ Whportant
(trente deux par exemple) le
report va prendre un temps
non négligeable (d'un point de
vue électronique bien entendu,
toutes ces durées étant infé-
rieur au centiéme de seconde)

our se propager de bit en bit,

our cela des ingénieurs ont

u point un circuit d'antic

pation de report.

Nous n'étudierons pas ce cir-
cuit attentivement. I vous est
seulement nécessaire de sa-
voir qu'il est possible de calcu-
ler le report indépendament du
mécanisme de I'addition. En
effet trois mécanismes interac-

tifs_se font lorsque I'on
étudie  attentivement
chéma n additionneur

dans tout ce qui concerne le
report (ou retenue). Les voici:

1. le report
e mécamsme de genéra-

tion du rey

3776 mebanisme de propaga-

tion du report

Les démonstrations qu'il vous
faudrait litéraloment élucider
pour comprendre le_principe
de fonctionnement PR

dans cas lignes. Vous pouvez
malgré tout regarder le circuit
Tsan lanttpation u re-

CIRCUIT __D'ANTICIPATION
DU REPORT

lous avons vu dans ces der-
niers paragraphes ce que peut
contenir _potentiellement une
Unité et Logique.

—— la page pédagogique

Nous arrivons maintenant a un
stade essentiel des circuits de
base en logique séquentielle.
Je vous rappelle que Ia logi-
que séquentielle, ~contraire-
ment a la logique combina-
toire, fait appel a une vaname
temporelle ui e
Synehroniser Taction e dife:
rents circuits.

La_synchronisation des diffé-
rents composants d'un micro-

ordinateur est basée sur_un
gireut _electronique _appel
"HORL L'horloge (ou

rloge
Witz (mégahertz) batira done
un million de fois par seconde
soit un battement tout les mil-

tivement & un état actif (CK

1) ou un état passif (CK

pour 'herloge ot pour tous leo

circuits assujettis a cette hor-
ge.

e

3

Les premiers systémes congus
sur le_principe de la logique
séquenielle ‘que nous allons
ir dans ce cours seront tous
de II famille des BASCULES.
mme leur nom [lindique
vec précision, ces Gircuits
laisseront passer les informa-
tions & un instant donné, lors-
e I'horloge indiquera au sys-
e aue Finstant fatidique du
basculement de
du circuit est arrive

‘élat géneral

Pour assurer une _transition
agréable entre les  circuits
bi les_circuits
séquentiels nous pencherons
durant quelques lignes notre
étude en direction d'un circuit
bien particulier qu'est le SET-
RESET (S-R). Le circuit est dit
bistable et est I'un des seul
ganes de mémorisation ou
Thorloge mait pas de role a
jouer. I est constitué de deux
clrculis NANDs (N1 et N2) ro-
bouclés  sur
clair, a_sorte ‘est dédoubles
en direction de la sortie du cir-
cuit d'une part, et d'autre part
en circuits
N tréve de dis-
cours, le schéma parle de lui-
meéme:

SET-RESET

5

7 et § sont les entrées actives

est actif a I'état 0. Vous note-
rez que les deux sorties sont
r elles ne
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Processeur, ou en étions-nous

de notre travail sur le registre
uble HL 2

Pour seule réponse vous n'en-

tendez comme moi qu'une ru-

a
8

meur g mplifiant, une
protestation synthétiaue 4 'ac.
cent de crécelle qui, pénible-
ment, phonéme par phoneme,
éructe: "Quoi Toujours.
HL ! Et les autres, combien de
cycles 4 attendre ? Registres
abandonnés, avez-vous donc

une ame...”
Quion se rassure dans les cel-
lules, chacun aura sa part | La
preuve A: ce registre dont
nous n'avons encore jamais
parlé, le plus important peut-
étre, 'un des rares dailleurs a
porter un nom comme vous et
moi: ACCUMULATEUR. En un
mot celui dont Ia protestation
est Ia plus Iégitime face a sa
flerté batouse & longueur do
ligne, " "longueur d'Hebdo,
celui-la disje, sera aussitot et
avec mes plus limandes excu-
ses, mis a contribution. Heu-

reugistre |
Jo Yous le dis & vous, en ap-
I ' gtait diffisilo do fairo
Sirement, Vou
vite compte qu'on ne peut se
passer bien longtemps de I'ac-
cumulateur. I est omniprésent
dans les programmes d'as-
semblage pour la bonne raisor
quil s'agit dun registre
er. Il _s'intercale
FALS ot los “aoves registres,
loute operation doit_bienit
on bon

n
par-

tenir le nouveau code du ca-
ractere vidéo inverse.
Comment ? Avec ce merveil-
leux Z80 ma réponse sera tou-
jours la méme: par une ins-

appropriée, en [0
ADD A.128 (ou bien en hexa-
décimai sur 2X AS: ADD A
80) 2 que le résultat de
cote gdion set automatique-
ment rangé dans I'accumula-
teur en remplacement de son
ancienne valeur. Une fois ce
travail accompli il nous faudra
emettre ce nouveau code de
RS a la place de I'ancien
dans le fichier daffichage
Comment ? tc.. el
i)

otre adresse de
Fichier d'Affichage étant tou-
jours contenue dans Ia paire
HL, il nous suffira de ranger la
valeur de A a I'emplacement
mémoire pointé par HL. Abra-
cadabra ! Le tour est joué.
. mais précisément pour un

tour seulement. Car il v
falloir répéter I'opération sur
les 793 octets du fichier d'affi-
chage. En basic, au uliseriez-
vous? Une boucle FOR NEXT,
bien sir. En assembleur sur
280 idem mais avec une ins-
truction spécifique, trés impor-
tante, que nous alions mainte-
pant, détaller, Son
NZ figure sur le
ruglslle 8 de la paroisse Zilog
n 2ffet cette instruction st
indissociable de ce registre
sur lequel elle travaille. Enten-
jez-moi
compteur; avec DJZN ¢
QUi Tompira oot offcs. Amer.
&n vérne o voue e d. & cha:

que passage par linsirusic
32\ le regitte B sera decrs.
menté (-1), sa valeur sera tes-
6o ol o programme e pour.
suiv route
Séquentiellement qus i la va-
leur de B est égale a zéro, au-
trement il effectuera un bran-

automatique

vous rappelle que celui-ci se-
rait incomplet sans Ie systeme
de repérage des prudes octets
de fin de ligne (code 118) aux-
quels il ne faut surtout pas tou-
her. Achevons donc I'inven-
instructions
nécessaires en abordant “CP",
abréviation non ésotérique de
“compare”. instruction
intéressante permet ~d'effec-
tuer une comparaison entre le
contenu de I'accumulateur
(toujours lui !) et une opérande
qui peut étre au choix: une va-
leur. un registre, un octet
pointé par HL etc. Pour identi-
S i nous sufira
jonc_d'écrire CP 118. Si la
comparaison s'avére posmve.
un "drapeau” (bit d'un registre
spécialisé appelé_indicateur)
sera hissé bien haut afin que
notre _programme
tenir compte. Il fera réce &
une instruction de saut condi-
tionnel JRNZ x. Si vous voulez
les mots pour le dire: saut re-
latif a 'adresse x i et seule-
ment si la  comparaison
s'avére négative (s'il ne s'agit
pas d'un caractére 118)
Rassurez-vous, tout cela va
devenir limpide avec le listing
complet et documenté de notre

instructions détaillées au fil de
ces pages avec en prime I'art
de les combiner: la program-
mation.

NB: Attention, les L

sont des bornes destinées aux

boles uillsés pav ’rassembleur
X AS o il est nécessaire de
les faire précéder du symbole

i est trés importent que vous
parfaite
Eompréhension ‘g5 o6 pett

accuan S5 Gevisa: “Vous vour
2 I'ALU? Passez slono. bar
insi_I'Acc

4 nous tant et i bign

Gus. nous e’ pensons. pus

P
858

Bans hare exemple, c'est u
qui va se char
four dupremier octet aficné &
I'écran dont I'adresse est, je
vous le rappelle, contenue
dans (Iapprochez vous) HL
“Comment 7" mande
G o sens ménagemnt Io
moins brillant de mes lecteurs
ais par une instruction d'a:
semblage appropriée, pardi
Vous auriez pu Iui souffler,
évidemment...
Dictée: "Il va se charger.
"de lire HL." -LD

".LD
AHL-
‘dont la_valeur

prendre en considération pour
elle-meme.

teur. (I
octel visible 4
Combien de fautes? Aucune,

imaginative je vous laisse un
instant _inventer les _instruc-
tions les plus fantaisistes a
partr de LOAD, de letires, pa-
renthése:

Dring ! Dring ! Finie Ia pause.
Rentrez dans vos salles de
classe de...

Diable, quel désordre dans ma
mémoire | Vite ma prothése
éleclmmque que je me bran-
éles

peuvent pas prendre une va-
leur identique au meéme mo-
ment

et cherchez moyen
Galouter 126 au code Stooks
dans I'accumulateur afin d'ob-

LISTING 2461

ocatisation
Initiatisation

par case du FA

St nee ST ne s7agit
oL
oMLz
Geconpté une |
Rer Fetour au basi

3inon on retourne 3 1a borne L2 apr

i ccnptour oo igne

A 17octet suivant

dans 1“accunulateur

pas dun intouchable on saute

Tignes

auront ¢te parcourues, 8e0)

ajouter Te facteur hexadecinal 80 pour ¢tadlir
i

ce dans 1o FA 1e caractire on

RBY % calcul du nowesu code
L1 DD A.880
u code
[ERTER Fenettre en pl
Vidko inverse
L2

Fetour A 1a borne L2 (saut non conditionnel)

(semblable & un GOTO basic)
en amont ou en aval de cette
instruction, de -126 & +

octets au choix. Cette instruc-
tion _extraordinairement riche
n'occupe que deux misérables
octets en mémoire: le premier
pour l'nstruction elie-méme, le
second pour préciser la valeur
du saut a réaliser. (En assem-

saut reatit_puisque
Tadresse de branchertent esi
calculée a partir de la posmon
de Tinstruction DJi
moire). Remarquez au. pas-
sage que le mode d'adressage
est immédiat puisque la valeur
igure  explicitement
dans l'instruction elle-méme.
d'examiner comment
‘mettre en oeuvre cette instruc-
tion dans votre programme, je

a

programme. Si humble soit-i,
il vous fail rentrer de plain-
pied dans l'assembleur du
950. Lo reste ne Sera plus
alors ions a Tinfini,
plus complexes et pourtant
plus harmonieuses encore..
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Depuis plusieurs semaines,
vous profitez d'un cours d'as-
sembleur décomposé en deux
parties essentielles (I'une théori-
que, l'autre pratique).

Cette semaine le Z80 du ZX 81
en prend plein la mémoire. La
semaine prochaine ce sera le
tour du 6502 de I'ORIC.

Jusqu'a présent, les cours prati-
ques suivants ont été publiés:

N°® 55 — ZX 81
N°® 56 — ZX 81
N° 57 — ORIC 1, ATMOS

Formation a 'assembleur

COURS D’ASSEMBLEUR

N° 58 — APPLE

N° 59 — TO7, TO7 70

N° 60 - COMMODORE 64
N° 61 — ZX 81

N° 62 — ORIC 1, ATMOS
N° 63 — APPLE

N° 64 — TO7, TO7 70

65 — COMMODORE 64
66 — ZX 81

67 — ORIC 1, ATMOS
68 — APPLE

69 — TO7, TO7 70

70 - COMMODORE 64
71— ZX 81

72 — ORIC 1, ATMOS
73 — APPLE

74 — TO7, TO7 70

75 — COMMODORE 64

2333333333

Cette fois-ci, nous atteignons un
niveau praticable par n'importe
quel type de machine: en effet,
la série d'actions a accomplir est
séquentielle. A aucun moment
on ne demande au calculateur
de pratiquer deux opérations si-
multanées. Nous pouvons consi-
dérer d'ailleurs que nous venons
d'écrire un programme parfaite-
ment exécutable par une ma-
chine.

QU'EST-CE QU'UN ORDINA-
TEUR ?

L'ordinateur, tel que nous le pra-
tiquons a notre niveau (micro-in-
formatique personnelle ou pro-
fessionnelle) n'est en fait qu'une
machine de traitement séquen-
tiel a programmes enregistrés.
Les capacités d'un ordinateur se
jugent par rapport au nombre de
bits qu'il peut traiter d'un bloc.
Nous avons déja vu pourquoi
les ordinateurs utilisaient une
base de huit bits. Ainsi, dans
l'escalade a la puissance de cal-

€ des proces-

/J%u.,as@-'on pass
urs a huit, puis seize, trente

deux et méme soixante quatre
bits. Cette dimension que nous
donnons en bits s'appelle aussi
la "aille d'un mot machine".
Nous pouvons imaginer un ordi-
nateur sous la forme d'un centre
de traitement des calculs en
communication avec deux
autres zones, non moins essen-
tielles, la mémoire et les regis-
tres.

Nous pourrions représenter,
d'une maniére plus que sim-
pliste, un ordinateur sous la
forme suivante:

REPRESENTATION SCHEMA-
TIQUE D'UN ORDINATEUR

s /

CENTRE DE CALCULS

MEMOIRE

Vous voyez l'ensemble des in-
terconnexions entre les trois élé-
ments vitaux de I'ordinateur.
Mais, pour compliquer encore la
tache du concepteur d'ordina-
teur, il faut tenir compte des fac-
teurs temps dans la communica-
tion entre ces difféerentes zones.
Nous n'allons pas nous abrutir
avec des chiffres, mais simple-
ment considérer des qualificatifs.

Avant cela, precisons que les
temps de communication que
nous allons regarder concernent
la circulation des informations
entre le bloc de calcul (micro-
processeur) d'une part et tous
les organes de mémorisation
d'autre part.

Registre (électronique): extréme-
ment rapide

Mémoire interne (non électroni-
que): tres rapide

Disque: lent

Bande magnetique: tres lent
Terminal: extrémement lent

Nous ne faisons pas ici un
compte-rendu exhaustif de ce
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qui peut étre raccorde a un ordi-
nateur, mais je tiens a fixer des
points de repére dans I'échelle
des vitesses de travail des diffé-
rents éléments d'un ordinateur.

Nous allons maintenant nous at-
taquer au chapitre le plus impor-
tant de ce cours, qui concemne
l'organisation matérielle et logi-
cielle des differents élements
que nous avons pu étudier jus-
qu’'a présent.

Nous pourrions imaginer de pla-
cer ces différents éléments dans
une boite, de remuer et de bran-
cher pour voir si nous avons
construit ainsi un ordinateur,
mais comme nous l'avons vu
précédemment, la logique de la
conception informatique conduit
a agir d'une maniére plus ration-
nelle.

Nous savons jusqu’a présent fa-
briguer un registre et d'autres
circuits de mémorisation. Reste
a savoir comment gérer ces es-
paces de mémoire. Nous allons,
pour résoudre ce probléme, faire
appel a nos souvenirs du debut
de ce cours.

Une .case mémoire designe soit
le contenant soit le contenu, ce
qui maintient un certain flou sur
ce qu'est cette case mémoire.
De par notre esprit cartésien,
nous nous devons de supprimer
cette ambigiité. La case meé-
moire est une boite, d'ou nous
pouvons déduire subtilement
que c'est le contenant. Chacune
des cases mémoire d'un ordina-
teur posséde un numéro diffé-
rent de toutes les autres cases
mémoire de ce méme ordina-
teur. Ce numéro se nomme
adresse de la case mémoire.

Maintenant que nous avons une
idée précise de ce qu'est la
boite, ouvrons-la pour baptiser
ce que nous Y trouverons. A l'in-
térieur de chaque case mé-
moire, nous trouvons une série
de chiffres binaires que nous
appellerons dorénavant infor-
mation. Le nombre de ces chif-
fres est fonction de la capacité
de base de l'ordinateur. Ainsi
lorsque l'on parle d'un seize
bits, il s'agit d'un ordinateur
dont chaque case mémoire
contient une information sous la
forme de groupes de seize chif-
fres binaires ou seize bits.
Compte tenu des micros sur les-
quels nous travaillons, nous
considérerons (par un abus réel,
mais aussi par commodité)
qu'une case mémoire contient
un octet, soit huit bits.

Reprenons le cours général de
notre pensée. Nous avons ac-
tuellement une pile de boites,
numerotées. Nous voulons, bien
entendu, utiliser une machine de
capacités raisonnables. Nous
aurons donc 64 Kilo-octets de
meémoire a gérer, ce qui signifie
que nous allons avoir 65.536
adresses difféerentes parmi les-
quelles nous devrons aller du
premier coup et sans erreur ex-
traire l'information que nous dé-
sirons. Le codage d'adresse est
donc un exercice de style parti-
culierement intéressant, dans la

mesure ol nous devons pouvoir
acceder a n'importe quelle case
dans un minimum de temps et
de bits (si possible) pour recon-
naitre cette case.

La premiére idée consisterait a
numeroter bétement chaque
case. Nous aurions alors & mo-
biliser 16 bits (2 1 16 = 65536 =
64 Ko) et a parcourir toutes les
boites jusqu’a trouver celle qui
nous intéresse (cette solution
demande une mobilisation tem-
poraire du  micro-processeur
beaucoup trop longue). Une
autre idée consisterait a dire
que l'on peut effectuer un pre-
mier tri avant de s'attaquer a la
recherche de la case elle-méme.
Le fait de décomposer la recher-
che ne nous permettra pas de
"gagner des bits, " mais elle rac-
courcit le temps de recherche
de maniére considérable. L'idée
de différentes pages vient de la.
Nous allons voir comment on
aboutit a ce résultat.

Prenons une mémoire de 1 Ko.
Nous avons 1024 adresses dif-
ferentes a geérer, nous aurons
donc besoin de 10 bits (217 10 =
1024) pour les représenter
toutes. Les adresses iront donc
de 00.0000.0000 jusqu'a
11.1111.1111. Imaginons que
nous voulons metire plusieurs
meémoires de 1 Ko cote-a-cote,
par exemple quatre. Pour trou-
ver la bonne case mémoire,
nous allons chercher dans la-
quelle des quatre mémoires elle
se situe (donc nous devons sa-
voir compter de 0 a 3) puis
chercher la case dans la mé-
moire de 1 Ko, ce que nous
savons faire avec dix bits. Pour
compter de 0 a 3, il nous suffit
de nous servir de deux bits. Fai-
sons les comptes: deux bits
pour reconnaitre la bonne me-
moire (ou la bonne page) et dix
bits pour retrouver la case meé-
moire dans la mémoire.

ADRESSAGE SUR DOUZE

BITS AVEC CODAGE DES
PAGES SUR DEUX BITS

| ) 8 o 6 G 1 0 B
e e e ™

CODE
PAGE

ADRESSE
DANS LA PAGE

Revenons a notre micro hypo-
thétique de 64 Ko. Nous savons
coder une adresse sur dix bits,
pour la reconnaitre parmi 1024
de ses consoeurs. Il va donc
nous falloir coder soixante qua-
tre pages différentes. Pour avoir
64 codes différents nous avons
besoin de six bits (2 1 6 = 64).
Nous allons donc obtenir un co-
dage sur seize bits (tout comme
si nous adressions directement
chaque case) dont six seront
consacrés a la reconnaissance
de la page. .

ADRESSAGE SUR SEIZE BITS
AVEC CODAGE DES PAGES
SUR SIX BITS

1 U o 8 0 A D T 0 =1

CODE ADRESSE
PAGE DANS LA PAGE

0
.

-
-
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A vos cahiers s'il vous plait!
Langage machine sur ZX81.
Hebdogiciel n® 71. Vous avez
tous devant vous le petit listing
de volre premier programme
d'assemblage. Nous allons, a
partir de ceite trame, introduire
quelques variantes : transformer
notre inversion vidéo totale en
inversion partielle, utiliser notre
savoir pour créer une fonction
CLS ultra-rapide etc... Mais que
pour l'écriture de ces modifica-
tions puisse s'imposer a votre
esprit comme une évidence, pa-
rachevons votre intronisation en
examinant ensemble le pro-
gramme déja reéalisé, d'abord
sous l'angle de sa structure, en-
suite sous celui de son fonction-
nement dynamique. Ces deux
aspects bien assimilés il ne me
restera plus qu'a laisser un
blanc sur ces colonnes ol vous
pourrez écrire vous-méme, d'un
premier jet et sans rature, les
variantes envisagées et, pour-
quoi pas, celles que vous imagi-
nerez.

Principe genéral qui s'applique a
tout langage et préside a toute
oeuvre de programmation: la
structuration. Le programme
s'applique a isoler des modules
de traitement dont le fonction-
nement se veut autonome et le
champ d'action délibérément Ii-
mité. Dans nos listings chaque
module est annoncé par son
tire figurant (ZX AS oblige)
apres une instruction REM sui-
vie d'une astérisque. Le module
d'initialisation commence par re-
mettre les pendules a I'heure,
c'est-a-dire positionner les poin-
teurs (sur le fichier d'affichage)
et initialiser les compteurs (le
compteur de lignes).

Vient ensuite le moteur du sys-
teme qui va permettre la lecture
case par case, le balayage du
F.A. Sa soupape: un CP 118
qui evitera les fins de ligne. Et
pour finir le module d'inversion
video qu'on utilise chaque fois
qu'il est nécessaire. Eh oui!
Plus c'est carré mieux c'est. Et
comme dit le poéte: "vous qui
rentrez ici perdez toute ambi-
guite”. Extirpez de votre pensée
tout flou artistique, toute confu-
sion poétique. Vous n'en réve-
rez que mieux une fois I'ordina-
teur eteint...

Si le programme est clairement
structuré il est alors aisé d'en
comprendre le fonctionnement
dynamique. Contact! Initialisa-
tions et le moteur se met en
route. Grace a la premiére incré-
mentation il saute d'emblée la
case 118 qui ouvre le F.A.
S'emparant du premier carac-
tere affiche dont la comparaison
avec 118 s'avére négative, il
passe au module d'inversion
vidéo. Celui-ci calcule le nou-
veau code et se charge de |'affi-
cher a I'écran a la place de I'an-
cien code puis redonne la main
au moteur qui fait un tour de
roue supplémentaire (INC HL) et
ainsi de suite... jusqu'a la fin de
ligne ol la comparaison avec
118 s'avére positive cette fois. Il
ne se passe alors rien d'autre
que la décrémentation du regis-
tre B qui accusera encore 23

lignes a inverser, et un nouveau
tour de roue (INC HL) qui per-
mettra d'atteindre la premiére
case de la deuxiéme ligne. Et
ainsi de suite jusqu’a l'ultime dé-

crementation de B par quoi
s'achévera linversion vidéo de
la vingt quatrieme ligne. Le pro-
gramme poursuivant alors sé-
quentiellement se jette tout droit
sur linstruction RET. Finis le trip
machine, c'est la descente au

basic qui commence... Pour
vous aussi je |Iespére les
choses se sont inversées :

c'était obscur, c'est devenu plus
clair.

Nous n'en resterons pas la ! Vos
brillantes facultés de compré-
hension n'en finissent pas de
m'étonner, je soumets donc a
votre perspicacité programmati-
que le probléeme suivant qui ne
cessa de hanter mes nuits jus-
que vers ma onzieme annee :
comment transformer ce sys-
teme d'inversion vidéo globale
en un traitement plus sélectif de
la surface de I'écran, a savoir
n'inverser la vidéo qu'a I'endroit
precis ou un message s'affiche
et cette fois ne plus toucher aux
blancs . Hugh !. J'ai dit. Mais
c'est vous qui allez fumer.

Au quatrieme top deux laborieu-
ses heures se seront précise-
ment eécoulées justifiant a mes
yeux que je vous livre sans pu-
deur l'une des plus curieuses
observations que j'ai pu faire sur
la personne du rédacteur en
chef de I'HHHebdo : il ne sup-
porte pas le blanc dans ses co-
lonnes... Renseignements pris
auprés de personnalités compé-
tentes il s'agirait l1a d'une phobie
qui aurait jusqu'a présent
echappé a la nosographie psy-
chiatrique post-freudienne. C'est
donc bien un scoop !

Vous me pardonnerez cher lec-
teur de continuer a monopoliser
cette page que je vous aurais
volontiers ‘cédé. J'en profiterais
pour vous donner la solution de
notre petit probleme et ferais
appel a votre honnéteté intellec-
tuelle en vous demandant de
bien vouloir retourner votre jour-
nal de fagon a ce que le corrigé
se trouve a l'envers de I'énoncé
du probléme comme c'est le cas
dans tout manuel édifiant et qui
se respecte. Merci pour l'impri-
meur a qui ¢a facilite bien la
tache.

Il faut préalablement savoir une
chose c'est que le blanc sur
I'écran est en fait un caractere
espace qui, comme tout carac-
tére, posséde son numéro de
code. On ne pouvait lui en attri-
buer de plus représentatif que le
"0", on I'a donc fait. Notre pro-
bléeme se résume a identifier les
caractéres de code 0 et a partir
de la & court-circuiter le module
d'inversion vidéo, autrement dit
a le sauter comme on le fait
déja pour les caractéres de
code 118 (fin de ligne). Il suffit
donc d'intercaler entre l'instruc-
tion de chargement de I'accumu-
lateur LD A.(HL) et avant l'iden-
tification des 118 (CP 118) une
instruction CP 0 suivie d'un saut

|

conditionnel en L2 (JR Z.L2),
saut réalisé si et seulement si la
comparaison du contenu de l'ac-
cumulateur avec 0 est positive.
Vous constatez qu'avec seule-
ment deux instructions supplé-
mentaires nous avons doté
notre programme d'une nouvelle
et importante fonction.

Avec les quelgues instructions
que nous maitrisons déja et en
modifiant légérement la structure
de notre programme il nous est
possible de réaliser une routine
d'effacement d'écran beaucoup
plus efficace que la commande
CLS du basic Sinclair. Mais
d'abord en quoi consiste-t-elle ?
Il s'agit tout simplement de rem-

acer tous les caractéres du

.A. par le caractere de code 0
(sauf évidemment les 118 de fin
de Iigne). Le travail est donc
sensiblement le méme que celui
exigé pour notre inversion vidéo
globale. Il nous faudra balayer le
F.A., éviter les 118 et placer
notre valeur 0 dans tous les
octets du F.A. Ce qui peut se
traduire par le programme sui-
vant :

LISTING ASSEMBLEUR n° 1

REM # CLS ULTRA-RAFIDE

REM # INITIALISATIONS

LD HL.C14394) Localisation du F.A
LD B.24 Initialisation du
compteur de lignes
Utilisation du registire
L pour stocker la
valeur d'échange

REM & BALAYAGE DU F.A

LD C.0

L1 ING WL On passe & V'octet
suivant

B ALCHL)Y Range l& valeur dans
1 accumulateor

P 118 Trague les intouchables

JR NZ.L2 5i diféérent de 118
alors aller en L2

DI NZ.Li Sinon recowsencer en L1
apres cécomple &'uns
ligne (B = B-1)

RET Retour au basic (B =)

REM # EFFACEMENT
L2 LD (HLI.C Effacer 1 octet pointé
par HL en ¥ mettant la
valeur de C

Continuer pour 1octet
suivant

JR L1

Vous devinez aisément qu'il suf-
fit de modifier la valeur du regis-
tre C pour obtenir un écran a la
"couleur” de son choix. Pour les
effets amusants, essayez les ca-
ractéres graphiques codés de 1
a 10.

Une derniére variante intéres-
sante consisterait a modifier le
fond habituellement blanc sur le-
quel s'affiche les messages,
c'est-a-dire a linverse de notre
vidéo inverse partielle, de ne
travailler que sur les blancs de
I'écran afin de leur substituer le
caractére de notre choix. Pour
une utilisation plus souple de ce
programme la "couleur” du fond
sera stockée par pokage a
l'adresse 16507 (inutilisée) ou
elle sera lue par la routine en
temps utile.

LISTING ASSEMBLEUR n° 2

REM & FOND AUTOMATIOUE
REM & INITIALISATIONS

LD A.(14%07) Lecture de la "couleur*
choisie {ne pas oublier
le POKE 143507,X avant de
Tancer la routine)

LD LA Hise b disposition dans ©

LD E.24 Compteur de lignes

LD HL.(14374) Localisation du F.A

REM » BALAYAGE

sL! INC HL nine

LD Atk séguence

F- 118 que

JR N L2 précédenment

DJ NZ.L1 *h

RET

oul!
REM # MODIFICATION SELECTIVE
k2 CP D 5°i1 ne s"agit pas d'un
blanc...
Poursuivre Te Balavage...
Sinon transférer la
couleur de C dans A...
Puis ce A Jans le F.A
avant de reprendre le
Dalaraoe

IR NZ.LY
LD A.C

LD {HL).A
IRy

Il ne tient plus qu'a votre imagi-
nation de multiplier ces varian-
tes. Et surtout: conservez vos
listings car nous verrons bientot
comment rendre aisément et si-
multanément toutes nos routines
a partir de n'importe quel pro-
gramme basic.

Bernard GUYOT
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COURS D’ASSEMBLEUR

Déja des mois que vous plan-
chez, les uns grace au cours
pratique, les autres sur les
connaissances plutdt théoriques
(et réthoriques ?) de l'informati-
que en genéral et de la pro-
grammation en assembleur en
particulier.

Pour cette semaine un grand
mouvement de réflexion du coté
du Z 80 du ZX 81. Mais les fa-
natiques du 6502 de I'Oric ne
perdent rien pour attendre: la
sem?ine prochaine sera pour
eux!

Depuis le début nous avons eu
les cours suivants :

No 55 ----> ZX 81
No 56 ----> ZX 81
No 57 ----> ORIC 1, ATMOS
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Formation a 'assembleur

No 58 ----> APPLE

No 59 ----> TO7, TO7 70

No 60 ----> COMMODORE 64
No 61 ----> ZX 81

No 62 ----> ORIC 1, ATMOS
No 63 ----> APPLE

No 64 ----> TO7, TO7 70

No 65 ----> COMMODORE 64
No 66 ----> ZX 81

No 67 ----> ORIC 1, ATMOS
No 68 ----=> APPLE

No 69 ----> TO7, TO7 70

No 70 ----> COMMODORE 64
No 71 ----> ZX 81

No 72 ----> ORIC 1, ATMOS

No 73 ----> APPLE
No 74 ----> TO7, TO7 70
No 75 ----> COMMODORE 64

No 76 ----> ZX 81

No 77 ----> ORIC 1, ATMOS
No 78 ----> APPLE

No 79 ----> TQ7, TO7 70

No 80 ----> COMMODORE 64

D'un point de vue théarique,
vous aurez deux parties dans ce
programme d‘affichage. La pre-
miére gérera un affichage, quel
qu'il soit, a I'écran (souvent il
suffit de se servir du sous-pro-
gramme qui existe déja dans la
ROM de votre micro). La
deuxiéme ressemblera a un ta-
bleau a une dimension qui
contiendra votre message, cha-
que lettre étant rangée dans une
case du tableau. A partir de
cette structure (encore elle, mais
elle est partout en langage ma-
chine !) de base vous aurez a
choisir entre une routine qui ne
vous servira que pour cet affi-
chage spécifique ou une routine
qui pourra gérer n'importe quel
message, dont celui qui vous
préoccupe.

Dans le premier cas il vous suffit
de compter les letires du mes-
sage et de réaliser une boucle
faisant exactement appel au ta-
bleau autant de fois qu'il y a de
lettres dans cet affichage.

Dans le second, il vous faudra
raisonner d'un point de vue gé-
néral avant de vous attaquer au
cas particulier qui vous inquiéte.

En fin de compte je ne vous ai
pas appris comment réaliser ce
petit programme, mais jai es-
sayé de vous faire saisir a quel
point un probléme inexistant en
Basic peut devenir contraignant
en langage machine. C'est pour
cela que je tiens a vous répéter
ce conseil (mille fois entendu
peut-étre) que lorsque vous vous
lancez dans la programmation
en langage machine, vous
devez disséquer votre probléeme
sur le papier jusqu'a l'obtention
d'un algorithme transférable di-
rectement dans le micro-ordina-
teur. Fermons ici cette gigantes-
que parenthése et revenons a
nos questions plus générales
sur la programmation en lan-
gage machine.

QUELQUES CONSEILS POUR
PROGRAMMER EN LANGAGE
MACHINE

Dans l'exemple précédent j'ai
tenté de vous faire saisir l'ex-
traordinaire complexité qui pré-
side a la conception d'un pro-
gramme en langage machine.
Nous allons essayer de ration-
naliser un peu plus nos connais-
sances de maniére a éviter de
sombrer dans le gouffre du pro-
gramme impossible a réaliser ou
a terminer.

Ne vous effrayez pas devant les
nombreuses étapes que je vais
vous décrire, certaines ne né-
cessiteront pas plus de quel-
ques secondes pour étre fran-
chies.

1. Débranchez votre micro, pre-
nez un stylo et beaucoup de pa-
pier.

2. Ecrivez en bon frangais ce
que vous désirez réaliser, ainsi
que le but que vous cherchez a
atteindre.

3. Tentez de séparer volre pro-
bléeme en un ensemble de petits
problemes, sachant que cha-
cune des parties de cet ensem-
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L

ble devra répondre aux critéres
suivants :

a. poser un seul probleme

b. étre (relativement) indépen-
dant des autres problémes

C. ne pas cacher un autre pro-
bléme 1!

4, Essayez d'établir un ordre
chronologique entre les différen-
tes parties que vous aurez de-
gage a I'étape 3.

5. Etablissez un organigramme
(ou ordinogramme) des différen-
tes parties que vous avez
créées, en respectant l'ordre
chronologique que vous venez
de vous fixer.

6. A partir de la, programmez
sur le papierchacune des diffé-
rentes parties de votre pro-
bléme.

7. Rallumez votre micro et tes-
tez chacune des petites routines
que vous venez d'écrire. Deux
cas se présentent alors :

a. vos routines fonctionnent et
vous pouvez continuer (étape 8)
b. au moins une routine ne mar-
che pas ou ne fait pas ce que
vous souhaitiez. Dés lors vous
devez effectuer une vérification
essentielle : avez-vous mal dé-
grossi le probléme (et de ce fait
vous vous retrouvez obligé de
reprendre & I'étape 3) ? Si vous
navez effectivement qu'une
tache a accomplir d'aprés votre
papier, reprenez votre program-
mation sur le papier pour la cor-
riger (et n'oubliez pas de
comparer ce que vous avez a
'ecran avec ce que vous avez
écrit sur le papier).

8. En vous basant sur votre or-
ganigramme, construisez sur le
papier le programme qui vous
permettra d'appeler chacune
des routines que vous venez
d'écrire au moment voulu.

9. Programmez sur votre micro
et testez I'ensemble. Ca ne mar-
che pas ? Revenez a l'étape 8
et reprenez pas a pas votre pro-
gramme (sur le papier toujours)
pour essayer de deécouvrir l'er-
reur. Ca ne marche toujours
pas ? Reprenez votre organi-
gramme (étape 4 et 5) et contro-
lez que vous ne vous étes pas
abusé en vous langant ainsi sur
ce schéma-la.

10. Ca marche ! N'oubliez pas
de sauvegarder votre oeuvre sur
un support magnetique avant
d'éteindre votre micro et de pro-
fiter d'un repos bien meérite.

Dans la série des conseils que
I'on a plaisir & donner, mais que
I'on trouve inutile de suivre, en
voici de nouveaux :

1. Gardez la place d'introduire
des commentaires dans vos lis-
tings (si votre programme d'as-
semblage ne permet pas la
création de lignes de REM) et
commentez-le le jour méme ou
vous le terminez,

L& SECRET
DE LIASSEM-

DE COMMEN-

2. Conservez au momeni de la
programmation la structure que
vous vous étes fixé sur le pa-
pier, sinon gare a la perte de
temps lorsque vous chercherez
le grain de sable qui bloque la
machine.

3. N'hesitez pas a résoudre un
probléme de deux ou trois
fagons différentes, vous garde-
rez la meilleure pour dautres
programmes.

4. Tentez de programmer des
routines a application générale
et non spécifique, vous ne serez
pas obligé de la réécrire pour
chaque cas particulier, vous
pourrez la transférer d'un pro-
gramme a l'autre.

Vous vous doutez que si je
donne ce genre de conseils, ce
n'est pas seulement parce que
je m'inspire d'auteurs célébres
(Zaks ou Leventhal par exem-
ple) mais au55| en me fiant a
mon expérience personnelle de
ce sport intellectuel qu'est la
programmation en langage ma-
chine. En effet. rien ne vous
oblige a appliquer les méthodes
que je vous indique, mais sa-
chez que nombre de program-
meurs  n'appliquent  aucune
structure a leur travail et se re-
trouvent rapidement obliges de
suivre pas a pas ce quils ont
écrit pour en comprendre la si-
gnification.

Je me fais l'effet d'un vieux ga-
teux & insister de la sorle, mais
il me parait vraiment nécessaire.
indispensable méme, que vous
ne vous lanciez pas léte baissée
dans la programmation sans
avoir franchi une seule des
phases préparatoires qui lui sont
utiles.

Dorénavant vous allez pouvoir
trouver quelques conseils de
programmation sur des proble-
mes classiques posés par les
micro-ordinateurs.  Vous  ne
serez en aucun cas tenu de
vous y fier. Ce que je tiens a
réaliser. c'est vous faire toucher
du doigt des régles qui se re-
trouvent cycliquement dans dif-
ferents cas de figure. Jirai
méme plus loin : si un probléeme
se presente de telle fagon que
vous le trouvez insoluble. en-
voyez-moi la description precise
de celui-ci, je pourrai peul-étre
vous aider a trouver une solu-
tion.

Enfin un dernier point me sem-
ble important a souligner : lors
de lutilisation du langage ma-
chine sur un micro-processeur
donné par plusieurs personnes,
vous pourrez decouvrir autant
de methodes de programmation
que de programmeurs pour ré-
soudre un méme probleme. Je
pourrai méme dire quun pro-
grammeur chevronné  pro-
gramme un micro-processeur de
maniére si personnelle que sa
programmation est reconnaissa-
ble entre toutes. Nous pouvons
considérer que son oeuvre est
signée. s’il a realise un pro-
gramme entieremenl sur ses
idees et a laide d'astuces de
programmation qui lur sont pro-
pres.

BLAGE, C'EST|

Gauche! Droite! Gauche!
Droite ! Incroyable : le principe
de l'alternance démocratique est
aussi celui de la bonne marche
des armées. C'est a y perdre
son libéralisme, pas vrai ?

P'tits gars faut que j'vous dise la
vérité; ouvrez grandes vos es-
gourdes, serrez les fesses, bom-
bez-moi les écrans cathodiques
et que j'voye pas un joystick
sortir du rang! J'aime l'ordre,
l'ordre et tout ce qui s'y rap-
porte : ordonnance, ordonnateur
et ordinateur. Compris ! Alors
repos.

Quant & vous, vaste contingent
des lecteurs de I'Hebdo, comme
moi farouches partisans de I'or-
dre dans la programmation et...
d'un joyeux désordre dyonisia-
que partout ailleurs, je ne vous
proposerai aujourd’hui que la
mise au pas du SCROLL du ba-
taillon d'octets dociles de votre
fichier d'affichage. Saurez-vous,
ex-réformés et futurs exemptés,
vous faire obéir de cette armée
masochiste qui ne connait
comme mouvement d'ensemble
que le CLS du Basic Sinclair qui
I'anéantit ? Je suis 1a pour vous
aider a gagner les seuls galons
qui valent la peine d'en jouir...

Gauche ! Droite! Définissons
d'abord notre objectif: un
SCROLLING c'est un mouve-
ment d'ensemble de la page
écran qui permet de décaler
celle-ci dans une direction don-
née. Vous connaissez linstruc-
tion SCROLL du basic de notre
ZX qui, en méme temps qu'elle
déeale Iimage d'une ligne vers
le haut, positionne le pointeur
d'écriture au début de la vingt
deuxiéme ligne de I'écran. Nous
laisserons de coté cette derniére
fonction et nous nous consacre-
rcms uniquement a trouver le

gen d'obtenir un décaia?e
global de Image d'une ou plu-
sieurs colonnes vers la gauche
ou vers la droite.

Gauche ! Droite ! Mais d'abord
choisissons démocratiquement
notre bord : pile a gauche, face
a droite et la tranche a Le Pen.
Allez! Trois petits tours et...
nous voila dans le camp majori-
taire. Reste a agir en bon politi-
que : analyser le probléme, défi-
nir une stratégie puis rédiger le
texte qui sera ensuite soumis a
I'approbation de la machine.

S'agissant d'un travail sur le fi-
chier d'affichage (F.A.) il est né-
cessaire de se représenter clai-
rement sa structure : 24 lignes
de 32 caractéres s'achevant
toutes par un octet codé 118, et
au début du fichier : un octet
codé 118. La solution la plus
simple pour obtenir notreg effet

SCROLLING a gauche
consistera a dupliquer a gauche
chacune des cases du F.A. mis
a part les invariables octets de
fin de ligne (118). Nous utilise-
rons pour cela un pointeur a
trois iemps qui balayera le F.A.
suivant le mouvement décrit sur
notre schéma :

a. on pointe sur l'octet & dupli-
quer (a partir de at)

b. on pointe sur la case ou le
dupliquer (simple décrémenta-
tion)

c. on pointe sur la case suivante
(double incrémentation et redé-
marrage du cycle en a2)

Ce mouvement trés simple per-
met /'écrasement des valeurs de
la colonne 1 par les valeurs de
la colonne 2, la substitution des
valeurs de la colonne 2 par
celles de la colonne 3 et ainsi
de suite jusqu'a la colonne 31
qui, exception & la régle jusque-
la suivie, ne voit pas sa valeur
écrasée par un caractére de fin
de ligne 118 mais doit purement
et simplement disparaitre (carac-
tére espace). On amorce de
cette fagon-la I'effacement de
I'écran par un 'effet de sortie de
limage par la gauche et de dé-
gagement simultané par la
droite. Tous les 118 doivent,
quant a eux, rester bien en
place : pour obtenir un décalage
global de I'image d'une case a
gauche l'opération devra étre ré-
pétée sur les 24 lignes du F.A.
Si I'on veut une sortie compléte
de limage, ce dernier mouve-
ment devra étre répété 32 fois.
Rassurez-vous : avec ['assem-
bleur tout cela va trés vite.

C'est & ce stade de notre ana-
lyse, avant de rédiger le pro-
gramme, qu'il convient d'exami-
ner attentivement le mécanisme
de notre scrolling afin d'en dé-
gager toutes les structures répé-
titives, structures qui devront
tendre vers un mouvement uni-
que, vers une loi générale. On
vise ici la simplification du pro-
gramme, la concision de son
écriture, le gain de temps dans
son exécution. Dans noltre
exemple on peut retenir comme
systéme dynamique principal le
mode de balayage du pointeur a
trois temps, c'est & dire que
nous ne modifierons pas, tout
au long de I'exécution du pro-
gramme, les modalités de son
avancée dans le F.A.: un pas a
gauche, deux pas a droite !

Nous aboutissons donc au lis-
ting suivant :

Listing 1

REM & [NITIALISATIONS

Lo B.24
LD HL.(18374)

compteur lignes
adresse du F.A.(départ en
a0

REM * POINTAGE SUR L'OCTET A DUPLIGUER

it dtape ¢

LD AL(HLY contenu min & 1a
disposition du procesteur

CcP 118 trague des intouchables

JR NZ.L2 passer au module de
duplication

REM » EFFACEMENT DES OCTETS COLOWNE 31

DEC HL pointe sur la colonne 31

LD thi).0 pour ¥ metire un espace

INC HL Festaurs 1°4tat initial
du painteur

bNZ.LY aprés la 24me ligne...

RET sesfelour au basic

REM ®» MODULE DE DUPLICATION GAUCHE

1L2 DEC WL
LD (HL).A
JR L1

temps b
on duplique
Fetour au temps ¢

@O @1 @2
TD_
1" Ligne (o] 1 2 3 4
2¢ Ligne L—I@
3¢ Ligne

L’ASSEMBLEUR PRATIQUE
Langage machine... sur ZX 81

Vous remarquerez que la seule
entorse & notre régle de dépla-
cement a trois temps est due a
I'écrasement forcé de la valeur
de la colonne 31 par le code 0,
manoeuvre inévitable puisqu'on
T;aepeut y dupliquer le caractére

Dans I'état actuel de notre pro-
gramme, si nous souhaitons
chasser totalement limage de
I'écran il suffira d'insérer notre
routine a l'intérieur d'une boucle
basic. On pourra aussi de cette
fagon régler a sa convenance le
déplacement latéral de la page
ecran ce qui permet des effels
amusants. Nous verrons, avec
le scrolling & droite, comment in-
troduire directement ce systéme
de répétition dans notre routine.

Gauche ! Droite | Le moment est
bien choisi pour retourner sa
veste, aussi basculerons-nous
dans l'autre camp sans plus tar-
der. Scrolling a droite : il existe
de nombreuses solutions per-
mettant d'arriver au méme résul-
tat, cependant par souci de sim-
plicité et de clarté il serait bien
dimaginer un programme exac-
tement symétrique du précé-
dent. Que les paresseux se re-
tiennent  malgré tout de
contempler le méme programme
et ses effets réfléchis par un mi-
roir judicieusement placé! Car
la solution est simple: elle
consiste a prende le F.A. a l'en-
vers, c'est a dire de commencer
notre balayage a trois temps par
I'avant-dernier des octets visi-
bles a I'écran sur la 24éme
ligne. Vous constaterez aisé-
ment qu'on pourra alors rempla-
cer de fagon parfaitement symé-
triqgue les INC par des DEC et
inversement. Quant a la colonne
a effacer il suffira de remplacer
son ancien numéro 31 par celui
de la premiére colonne de gau-
che n® 0. Il nous reste encore
une modificaton : l'insertion d'un
systéme de répétition automati-
que qui chassera complétement
limage de I'écran; il sera
composé d'un classique comp-
teur et d'une non moins classi-
que décrémentation de celui-ci
avec comparaison a chaque
tour. Le programme se décom-
pose donc comme suit :

Listing 2

REM # INITIALISATIONS
Lo .32 compteur de tours {(nombre

de colonnes)

compteur de lignes

LD HL.C143%8) F.A,

LD DE.792 nombre dioctets du F.A,

i) LD B.24

ADD HL.DE addition de ML avec DE,
Fdsultat rangd dans ML,
on obtient | adreste de
fin du F.A,

REM ¢ PDINTAGE SUR L°OCTET A DUPLIQUER
L1 DEC MWL on

DEC WL recule

LD A.(HL) w

iPI1B Tiew

JR NZ.L2 d’avancer

REM » EFFACEMENT COLONNE 0

L0 A.0 1*accu prend le code
space

pointe sur la colonne 0
efface

restaure le pointeur
compte les lignes en
décrinentant B

INC HL

* COMPTEUR DE COLONNES

C wst compard A A (A=D)
oA Fecommence un TOUF. ..
REY seatingn retour au basvic

REM » MODULE DE DUPLICATION
L2 INC ML

LD (HL).A
IR LI

on avance
au liew de
reculer

Remarquez que la totalité des
registres jusqu'alors évoqués (B,
C, D, E, H, L) ont été utilisés.
Nous atteignons déja les limites
de la capacité mémoire du Z80 !
Sommes-nous &' la fin de nos
aventures 7 Non grace a la...
Pile je continue, face jarréte...
Ah! Alors a la prochaine !

Bernard GUYOT
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Vous éles, grace a 'HHHHebdo,
daevenus des quasi-cracks de
I'assembleur. Mais ne partez
pas! Les bonnes surprises et
les bons plans vont se multiplier
dans les prochains cours, vous
ransportant jusqu‘au nirvana
des programmeurs. Comme tou-
jours le cours théorique bran-
chera les fans du tordu alors
que les bidouilleurs se branche-
ront directement sur leur cours
rien qu'a eux !

Vous avez déja eu droit aux dis-
cours suivants, dans volre page
chérie par-dessus tout :

EX 81 ----> 55 56 61 66 71 76
1

ORIC ----> 57 62 67 72 77 82
APPLE ----> 58 63 68 73 78 83
THOMSON ----> 59 64 69 74
79 84

COMMODORE ----> 60 65 70
75 80 85

Récemment, nous avons briéve-
ment survolé l'exemple d'une
structure d'edition de messages.
Nous allons maintenant tenter
de formuler (d'un point de vue
tout a fait général) la démarche
a suivre pour aboulir a une rou-
tine (portable sur n'importe quel
matériel) d'édition de messages
ou de caractéres.Pour cela vous
devez impérativement disposer
d'une adresse de la ROM de
votre ordinateur : celle du sous-
programme qui geére I'édition
d'un caractére sur un périphéri-
que. Nous aurons a nous en
servir car nos connaissances et
notre maitrise du langage ma-
chine ne nous permet pas de
concevoir mieux que cette pro-
cédure installée par les concep-
teurs du micro.

Comme je suis partisan de Ila
méthode du clou enfoncé, nous
allons suivre scrupuleusement
les différentes étapes que je
vous avais fortement conseillé
lors d'une précédente causerie.

1. Nous débranchons en rythme
notre  micro-ordinateur, nous
nous saisissons d'une pile de
papier et de différents stylos
(plusieurs  couleurs peuvent
aider a la compréhension de
schémas).

2. Nous devons maintenant défi-
nir clairement le probleme que
nous nous posons, et ce en
frangais el non pas en instruc-
tions diverses et incompréhensi-
bles.

Nous voulons créer une rouline
en langage machine qui puisse
gérer et éditer des messages,
quel que soit le contenu et la
longueur de ces messages.
Cette routine devra, d'autre part,
pouvoir étre transférée d'un pro-
gramme a l'autre sans modifica-
tion. Enfin, elle devra contenir le
minimum d'impéralifs du type:
Zone memoire a réserver pour le
stockage des messages, en-
combrement mémoire minimum,
rapidité d'exécution pas trop rin-
garde...

3. Pour résoudre sans anarchie
le probléme que nous venons
de nous poser, nous deavons im-
pérativement disséquer les diffé-
rentes phases de ce travail pour
arriver a une structure cohé-
rente. Chacune des parlies que
nous allons dégager dans le
traitement d'un message a édi-
ter devra répondre aux critéres
suivanis : poser un probléme a
la fois et un seul, étre relative-
ment indépendant des autres
problemes el enfin ne pas ca-
cher d'autre probléme derriére
une banalité de mauvais aloi.

L'édition d'un message est
d'une difficulté relativement peu
élevée. Malgré  tout, nous
aurons a différencier deux par-
lies principales dans ce travail :

a. la recherche du prochain ca-
ractére a éditer.

b. I'édition du caractére propre-
ment dite, a ['aide de |a rouline
interne.de votre micro.

Si la seconde partie ne présente
aucune difficullo, fa premiére par
contre mérite d'étre approfondie.
En effet, il est hors de queslion
d'admettre comme Immediat la
recherche du prochain caractare
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a editer, Le simple fait de parler
de recherche sous-entend que
nous allons avoir d'une part une
zone de stockage des caracte-
res et d'autre part un caraclére
special qui nous permetira de
juger que nous sommes arrivés
en fin de message. Notre pre-
mier probléme de la recherche
du prochain caractére se dé-
compose donc en deux nouvel-
les parties ;: saisie du caractére
et comparaison avec le carac-
tere de fin de message. Ce que
nous pouvons résumer de la
sorte :

a. recherche du prochain carac-
tere a éditer :

al. saisie du caractére
a2. test sur le caractére : fin de
message ou non.

Nous nous retrouvons donc a la
téte d'une structure (j'insiste sur
ce mot, vous l'auriez peut-étre
deja oublié) parfaitement opéra-
tionnelle, a un détail majeur
pres ! Nous n'avons pas encore
resolu la méthode que nous utili-
serons pour détecter la zone de
début de message.

Pour réaliser ce repérage, nous
avons deux solutions au choix,
'une meilleure que l'autre bien
entendu :

Solution 1 : nous pouvons.impo-
ser une zone de la meémoire
comme étant |le stock de messa-
ges a editer. Nous aurons alors
besoin d'un pointeur qui nous in-
diquera I'endroit ol nous en
sommes dans cette zone. Deux
reproches viennent rapidement
a l'esprit: la zone mémoire est
obligatoirement bloquée dans sa
totalité, monopolisant du méme
coup un espace méemoire dont
nous pourrions avoir besoin par
ailleurs et le pointeur devra étre
sur deux octels si nous pensons
éditer des messages de plus de
256 caracléres, et comme nous
voulons une routine universelle
pour notre bécane, il nous fau-
dra donc un pointeur seize bits.

Tu VENS CHEZ MOi ?
ON VA JOUER AVEL MoN
PRiNTESR SEiZE BTG

o#t ovi! IADORE
L' INFORMATIQUE

Solution 2 : elle consiste & pla-
car les maessages complétement
n'importe o0 dans la mémolre.
Celte fois nous nous servirons

JE Pevy & FaiRe
LA CouRS ?
PouRQuoi 7TES
ASSEMBLEUR?

N
obligaloirement d'un pointeur de
deux octets (il permet de pointer
une zone dans les 64 Ko cou-
ranls dans les micros familiaux).
Nous n'aurons donc que le pro-
bleme de la gestion du pointeur
a regler. Cette solution, si elle
n'est pas gourmande en place
memoire (les zones réservées
contenant juste les messages et
rien d'autre), implique un nouvel
impéralif : avant d'appeler Ila
routine d'édition de caracteéres,
nous devrons initialiser le poin-
teur pour lui donner I'adresse de
debut du message a éditer.

Pour notre routine nous choisi-
rons bien sOr la seconde solu-
tion, pour le repérage de la zone
du 'message. De ce fait, nous
nous retrouvons dans l'obliga-
tion de résoudre un nouveau
probléme : la gestion d'un poin-
teur de deux octels. En effet, la
quasi-tolalité des micros fami-
liaux n'offre pas la possibilité de
pratiquer des opérations sur
seize bits. Nous avons donc dé-
couvert un nouveau probléme,
que nous nous devons de ré-
soudre avant de considérer la
partie de recherche algorithmi-
que comme terminée.

Je ne vous bombarderai pas le
cerveau d'informations inuliles
ou superfetatoires avec la re-
cherche de la méthode optimale
ur les opérations sur seize
its. Je vous donneral une pos-
sibilité de résoudre ce probléme
qui n'est ni la seule, ni forcé-
ment la meilleure, mais elle offre
lincomparable avantage de
fonctionner dans tous les cas de
figure. Je vous confierai I'algo-
rithme de celte méthode dans la
suite de ma démonstration.

4. Nous arrivons ici a la phase
chronologique de nos recher-
ches. Nous nous devons d'éta-
blir un schéma général de la sé-
uence de déroulement des
ifférents points que nous avons
daégagés précédemment. Nous
allons donc, ni plus ni moins,
classifier les différentes étapes
que le micro-processeur aura a
suivre pour aboutir a ['édition
d'un message a l'écran,

Nous allons donc aboutir & un
schéma proche de celui que je
vous livre :

a. initialisation du pointeur ; met-
tre dans ce vecleur 'adresse de
débul de message.

b. appel de la routine: sans
commentaire.

. recherche du caractére a édi-
ter : notre initialisation sert pour
le premier caractére.

d. taes! sur le caractére : sl le ca-
ractére est celui correspondant
a la fin du message alors fin de
la routine.

0. adition du caraclére : appel a
la routline spécifique de votre
micro-ordinatour.

i 1. incrémentation du pointeur ;

l'opération se passe sur deux
oclols.

g. aller en ¢ ; continuer I'édition
des caractéres jusqu'a la ren-
contro du caractére de lin de
maossage.
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L’ASSEMBLEUR PRATIQUE
Langage machine... sur ZX 81
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Vous ne pouvez pas l'encadrer
et cette situation vous est insup-
portable ! Quoi de plus triste en
effet que de ne pouvoir souli-
gner d'une bordure aux motifs
variés et gracieux les contours
de votre ecran d'affichage, que
ce soit pour la présentation
BCBG du titre en gros caracté-
res de votre petit dernier pro-
gramme ou l'alfichage plus inti-
midant de vos meilleurs scores
au Big Invaders. Découragé par
la lenteur basique de I'opération
vous avez trop souvent négligé
ce bel et noble ornement: le
cadre. Remarquez que son es-
theétique sobre et rigoureuse a
triomphé de toutes les modes,
accompagnant a travers les
ages l'art pictural, I'art photogra-
phique et maintenant... l'informa-
tique. Indispensable hier, il ne
I'est pas moins aujourd'hui et
vous ne sauriez le nier plus
longtemps sans risquer gros de
m'échaulfer la bile! Jaffirme
donc que ce ne sera point sortir
du cadre de cet exposé émi-
nemment contemporain que
d'en esquisser Ici l'analyse for-
melle et méme -allez, je vous
fais un cadeau |- structurale.

Si nous ramenons le cadre aux
élements essentiels qul le
compose que voyons-nous ?
Respectivement, de haut en bas
et de gauche & droite :

1 - Sa limite supérieure.

2 - Son bord gauche et son bord
droit.

3 - Sa limite inférieure.
Rassurez-vous celte complexité
n'est qu'apparente et si je n'hé-
site pas a tenter de vous la ren-
dre intelligible c'est pour mieux
servir notre objectif ullime: le
tracé d'un cadre en langage ma-
chine. Vaste entreprise qui, héri-
tidre d'une tradilion séculaire
puissance 10, porte au pan-
théon de la modernité celte
forme inaltérable, inépuisable
qu'est le cadre. Le cadre, la plus
belle invention de I'homme
apres co qu'il met a l'intérieur.
Pour tracer un cadre en langage
machine il vous faut ;

-Un abonnement EDF (irés
cher)

-Un ZX81 sans faux conlacls
(trés rare)

-Un écran cathodique (trés laid
-Un algorithme approprié (trés
juste |)

Si nous supposons les trols pre-
midres conditions remplies, c'est
a dire que vous étes fauché
mais veinard et dans un envi-
ronnement particuliarement
moche, Il ne vous reste plus
qu'a satisfaire a la- dernlére
condition. Pour cela je me per-
mettrai d'insister sur un point
irds important : n'arrélez pas Icl

voltro leclure; vous éles oxcadda,

soit, mais courage ! Les trois
guaﬂs du lravall sont d'ores et
6ja accomplis et ce serait trop
dommage de renoncer mainto-
nant. Continuez | Conlinuez jus-
qu'a l'algorithme suivant :
8l nous voulons commodement
choisir la "couleur” do notre bor-
dure, Il faudra préalablement la
stocker dans une case meémolre

TS

ou le programme viendra la lire.
Pour cela utilisons [I'adresse
libre 16381 pourtant en-dega de
la: mémoire utilisateur, mais
quimporte ! |l suffira d'y poker le
code correspondant au carac-
tere choisi comme motif de
notre cadre. Les motifs baro-
ques sont codes de 1 a 10, les
classiques de 11 a 20, les mo-
demes de 28 a 37, etc... On
trouve méme les Lettristes
codes de 38 a 63 ce qui, chers
amateurs d'art contemporain, re-
présente un véritable tour de
force sur une machine aussi
commune.

Ceci fait, il nous suffira de tracer
successivement les différents
elements du cadre tels que je
les ai deja décrits. D'abord le
racé de la limite supérieure, ce
que nous savons faire sans diff-
culté; puis le tracé des cotés qui
pourrait s'obtenir facilement par
I'astuce suivante: aprés avoir
pointé sur le premier octet de la
deuxiéme ligne du fichier d'affi-
chage, je saute 31 colonnes afin
de pointer directement sur le
demnier octet de cette méme
ligne et je recommence |'opéra-
tion jusqu'a ['avant-derniére
ligne comprise. Ce saut pourra
étre facilement réalisé & partir
de |'addition (instruction ADD)
d'une valeur constante repré-
sentant I'écart (31).:

Puls nous concluerons en tra-
¢ant la limite inférieure sur la
vingt-quatrieme ligne de I'écran,
avant de ‘rendre la main au
Basic",

Il ne s'agira |la que d'une simple
bordure d'écran dont les dimen-
slons resteront fixées définitive-
ment dans le programme. La
seule fonction paramétrable in-
troduite étant le choix possible
de la "couleur”. Nous verrons
plus tard comment améliorer ce
programme, d'abord en lui ajou-
tant le clignotement, ensuite en
le rendant totalement paramétra-
ble & partir d'une ligne de Basic.
Mais voyons d'abord le pro-
gramme de base :

Listing ASSEMBLEUR
REM * BORDURE D’ECRAN

Couleur de la bordure
dans le reglsire C
initialisation nombre
i de colonnes

LD HL.C14394) localisation fichier
d afflichage

LD A.C1438)1)
LD C.A
LD B.32

L0 INC HL saute o 110

LD (HL).C trace la

DJNZ. LD limite supérieure

INC ML

LD DE.3] remise & Jour des

LD B.22 compteurs

LI INC ML tracé simul tand des

deux colonnes

LD C(HL).C lére case de 12 ligne

ADD ML.DE ajoule 31

LD (HL).C derniére case de Ia
ligne

INC ML

gz . L)

INC ML

LD D.32 remise A Jour des
compleurs

L2 LD (HL).C tracé de la

IHNE ML limile

DJHz.L2 inférieure

RET retour ay basic

J'ospore que vous oOtes désor-
mais en mesure de suivre sans
difficulté ce programme au de-
meurant trés linéaire, Si oul je
vous Invite & passer sans plus
attendre’ a ['étape sulvante ou
nous lAcherons de faire clignoter
a un rythme acceptable ot pen-
dant une' durée déterminée
notro encadrement. Mals ceci va
nous obliger 4 aborder un des
oullls essentiels du langage ma-
chine : la Pile.

Sl nous nous sommes fort blen
passé de la plle dans nos pro-
grammes précédonts c'est sans
doule qu'elle n'est pas tout a fait
indispensable ? Qui;, mals au

dent c'est &

sens ou n'est pas indispensabla
au bon fonctionnement de votra
ZX son extension 16K : pour de
mini-programmes  vous  VOUS
conlentez des queiques milliers
doctets que vous ofire sa ver-
sion de base mais dés que vous
en arrivez & développer des pro-

grammes élaborés et plus longs

elle vous devient indispensable.
La Pile c'est donc de la mé-
moire  supplémentaire ? Pas
vraimenl... La mémoire du mi-
croprocesseur se trouve stricte-
ment limitée a ses quelques
paires de registres et rien d'au-
tre. Les registres représentent
en quelque sorte les anticham-
bres du traitement de I'informa-
tion. Les données n'y accédent

u'au dernier moment en fonc-
tion des besoins du processeur,
lors de leur utilisation immé-

diate. Mais imaqinez un instant

que celui-ci ait besoin quasi-si-
muitanement d'une masse d'in-
formation dépassant largement
la capacité mémoire de ses re-
gistres. Que faire alors ? Sans
possibilité d'extension, durement
sollicité par un programme trop
gourmand, le microprocesseur,
plongeé dans une détresse diffi-
cile & imaginer pour des hu-
mains, devra-t-il se résoudre &
un "plantage” suicidaire ? Non
car Il reste encore une solution :
la Pile,

L'idée est simple : le processeur
a court de mémoire va tout sim-
plement utiliser, pour ses be-
soins immédials, la mémoire
vive. du systéme lui-méme
(RAM). Il l'exploite & l'intérieur
dune zone Fmtégéa diune
fagon systématique et particu-
liere qul lui' vaut son nom de
PILE (en anglais LIFO : last in-
first out: dernier entré, premier
sortl). Il * empile” les unes sur
les autres les données qu'il veut
stocker temporairement ot n'en
retient que l'adresse on mé-
moire du dernler élément em-
pild. C'est cette adresse qu'il
range dans un registre seéciﬂ-
que a seize bils nommé "poin-
teur de pile” (SP).

Ainsi chaque opération d'emplle-
ment (instruction PUSH) s'ac-
compagne d'une remise A jour
du pointeur (décrémentation de
SP) tandis que chaque' opéra-
tion de dépilement,

s'accompagne d'une Incrémen-
tation de SP.,

Il 'y a "empilage” lorsque, devant

la saturation de sos registres, lo

microprocesseur  (en réalité le

programme d'assemblage) dé-
cide de "fairo de la place" ot li-

bore un registre en en sauvant
le contenu a l'adresse pointée

par SP. S| un deuxidme registre

devait étre libéré, son contenu:

serait alors empllé sur le précé-
_ dire stocké a
'adresse SP-2 (deux octels

étant nécessalre pour ranger

des adressos sur 16 bils); et
alnsl de sulite. _
Il y a "dépllage” lorsque le mi-
croprocaesseur, voulant récupé-
rer les données précédemment
ompilées, les restitue & I'un ou
l'autre de sas registres dans |'or-
dre Inverse ou Il les a empilées.

Lo pointeur de pile est alors &
chaque fols doublement Incré-

menté (SP+ 2).
Lorsque, pour les besoins d'un
programme assoembleur, on est
amend a so servir de la plle |l
faut toujours avolr & l'esprit celte
régle d'or: apras tout usago
personnel, la pile doit avolr im-
pérativoment retrouvé son ni-
veau Initlal.  Concrdtement:
avant tout retour au baslc comp:-
toz toujours les PUSH et los
POP do votre programme sous
Bﬂlhﬂ. d'irrémédiable plantage.
ous volla averlls pour la pro-
chaine fois'|

Bernard GUYOT
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| i, d'extraction
d'une donnée (Instruction POP)
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Vous étes, grace a 'HHHHebdo,
devenus des quasi-Cracks de
'assembleur. Mais ne partez
pas! Les bonnes surprises et
les bons plans vont se multipher
dans les prochains cours, vous
transportant jusquau nirvana
des programmeurs. Comme tou-
jours le cours theéongque bDran-
chera les fans du tordu alors
que les bidouilleurs se branche-
ront directement sur leur cCours
ren qu'a eux !

Rotation a gauche d’'une posi-

tion
|1| ’ 11.1.1
=

)
Nous nous servirons de cefte
instruction pour modifier le multi-
plicande a chaque phase de cal
cul du produit partiel. Comme
nous allons ftravaller sur une
multiplication sur seize Dits,
nous aurons besoin de pouvoir
effectuer seize décalages a gau-
che du muitiplicande. Nous de-
vrons donc reserver une place
mémoire suffisante pour stocker
celui-C1 soit quatre octets. Avant
la rotation du premier octet nous
devrons mettre la Carry a zéro,
par la suite (pour les trois octets
suivants) le bit 7 éjecté de l'oc-
tet précedent ammvera automat-
quement a la place du bit O de
I'octet suvant.

Nous devrons aussi NoUS Servir
de l"algorithme d addition donne
préecédemment dans ce cCours
pour realiser les caiculs interme-
diaires du résultat. Cet algo-
rmthme devra atre étendu selon
le principe indigué a la suite de
l"algorithme.

Vous croyez gque notre recher-
che est terminée et que nous

allons pouvoir balancer !orm
gramme maintenant? M
reusement non ! Il nous reste a
trouver comment nous allons
tester les bits du muitiplicateur
un a un. Nous fravaillons sur
des nombres de seize bits et
notre résultat tiendra, au maxi-
mum, sur ftrente deux bits. Si
vous vous souvenez bien de ce
qui est écrit un peu plus haut,
vous verrez que linstruction de
rotation nous sera dun grand
secours car elle ne fonctionne
pas seulement vers la gauche
mais aussi vers la droite. D'ail-
leurs en voici la confirmation
schéematique.

Rotation a droite d'une posi-
tion
InDODOnE

€

e

e

Nous traiterons notre multiplica-
teur en deux phases, chacune
consistant 2 extraire un a un les
huit bits du premier puis du se-
cond octet du multiplicateur. La
rotation placera dans la Carry le
bit quil nous intéresse de tester
a chaque phase du caicul du
produrt intermeédiaire,

Nous avons maintenant tous les
eléments pour traiter notre multi-
plication sur seize bits. Regar-
dons dabord la structure de
données qui nous sera néces-
saire pour la réalisation de notre

projet

" Quatre octets pour le multipli-
cande

* deux octets pour le multiplica-
teur

* quatre octets pour le résultat

Nous connaissons dorénavant le
terrain sur lequel nous allons
nous aventurer, reste a organi-
ser la structure de calcul. Nous

Vous avez déja eu droit aux dis-
cours suivants, dans votre page
chérie par-dessus tout :

ZX B1 -—> 555661667176
8186

ORIC ---—-> 5762 67 72 77 82 87
APPLE -—--> 5863 68 73 78 83

88

THOMSON -—---> 59 64 69 74
79 84 89

COMMODORE -—-—> 60 65 70
75 85 S0

DEWNE2 CE @ui'se
CACHE DERR(ERE CE MUR.

commencerons notre découverte
par |'organigramme.

Multiplication seize bits

RES =0
COMP =0

Y

ROT D
P1 MUD

Y

&

o | =
| n

COMP «--COMP + 1

Y
ROT G MUD

o —

RES-—RES-+ MU‘EI‘

youl

g
@ »| RES=RES+ MUD
Lol

=
COMP-=-COMP+ 1

\
ROT G MUD

RES résultat
COMP compteur
ROT D rotation a droite d'une

position '

ROT G rotation a gauche d'une
position

MUT multiplicateur

MUD muiltiplicande

Nous deduirons facilement de
ce qui precede l'algorithme que
je vais vous exposer mainte-
nant. Encore une fois, je ne pré-
tends nullement vous fournir le
meilleur algorithme pour effec-
tuer des multiplications sur seize
bits, mais ce que j'essaye de
vous faire comprendre c'est la
demarche a suivre pour aboutir
a un algorithme tel que celui
que je vous expose maintenant.

Dans cet algorithme, jutiliserai
des noms de routines tels que
ADD16 (pour addition sur 16
bits) ou ROLMUD (pour rotation
a gauche d'une position du mul-
tiplicande) qui correspondent a
des algorithmes preécis et ponc-
tuels, que nous n‘avons pas for-
cement etudies, mais d'une sim-
plicité extréme. Encore une fois,
je vous rappelle que la numero-
tation que |'utilise ne correspond

RELE2 LE POINT A 4o
PoiNT (B EN LiGME ORDITE
SA¥S PASSER PAR C
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absolument
VOus imposera volre programme
d'assemblage, mais elle clarihe
la lecture du schéema de pro-
gramme.

Algorithme de la multiplica-
tion sur seize bits

100 mettre a 0 les quatre octets
du resultat

110 mettre a 0 l'octet de comp-
tage (ce peut étre un registre
d'index)

120 rotation a droite d'une posi-
tion de l'octet de poids faible du
multiplicateur

130 si C= 1 alors le résultat est
augmenté de la valeur actuelle
du multiplicande (par 'appel a la
routine ADD16)

140 le compteur est incrémenté
d'une unité

150 traitement du multiplicande
par la routine ROLMUD

160 si la valeur du compteur est
inférieure a 8 alors aller en 120

170 mettre le compteur a 0

180 rotation a droite d'une posi-
tion de l'octet de poids fort du
multiplicateur

190 si C= 1 alors le résultat est
augmenté de la valeur actuelle
du multiplicande

200 le compteur est incremente
d'une unité

210 tratement du multiplicande
par la routine ROLMUD

220 si la valeur du compteur est
inférieure a 8 alors aller en 180

230 hin

Vous voyez que cette multiplica-
tion n'est pas si compiexe a cal-
culer. Un seul point obscur
reste . nous n'avons pas réfléchi
au fonctionnement de la routine
nommée ROLMUD dans cet al-
gorithme. Celle-ci doit gérer la
rotation a gauche d'une position
de 'ensemble des quatre oclels
que compte le multiplicande.

Vous vous souvenez certaine-
ment du principe de fonctionne-
ment de la rotation. Le contenu
de la Carry est injecté a droite
ou a gauche de l'octet, tous les
bits sont decales, dans le sens
de linjection, et le sortant est
stocké dans la Carry. Cette ins-
truction lourne effectivement
puisque nous ne perdons a
aucun moment une information.

Pour pratiquer la rotation des
bits sur quatre octets nous
sornmes dans [obligation de
nous méher du contenu de la

Carry au moment de l'opération

sur le premier octet. Par la suile
nous n'aurons plus a la modifier
pour profiter de la réinjection,
dans l'octet suivant, du bit ex-
trait de I'octet précédent.

Je pense que vous étes suffi-
samment armé dans la compré-
hension des organigrammes
pour comprendre la méthode
choisie dans cette routine.

la page pedagogique

—= — —I—-j—-.l: _-i_\_-__‘-._-_r-. e

pas a celle quel

la page pedago —
Formation a Passembleur

L’ASSEMBLEUR PRATIQUE

Langage machine... Sur Z2X81

L'heurie est donc vgm.:a pour
nous les risque-tout du
machine, les artificiers Qﬁ?:
sembleur pratique, de mettre a
I'épreuve de la réalité les élucu-
brations trop théoriques de notre
précédent rendez-vous. Rappe-
lez-vous que notre sagacité
s'exercait alors a comprendre le
fonctionnement d’'un accessoire
presque indispensable au micro-
processeur: la pile. Si vous
pensez “bien slr ! Sans pile pas
de courant®™ ne forcez pas
d'avantage sur votre mémoire et
sur votre jugement, ¢a pourrait
avoir des conséguences encore
plus facheuses pour vous. |l
vaut mieux sortir de l'azote li-
quide le numéro soigneusement
cryogénisé de I'HHHebdo en
question; laissez-le doucement
dégeler sur le rebord de la fené-
tre en l'exposant thermostat 4
environ. Bien [I'essorer avant
denlever a [épluche-légumes
les peaux successives qui dissi-
mulent la précieuse Page Pé-
dago. Faites ensuite revenir les
caracteres dimprimerie trop
pales a laide dune grande
poéle n'attachant pas el de
votre renforgateur habituel. Ser-
vez dans un vaste plat comme
gamiture de votre micro habi-
tuel, ou bien... en salade, cela
va sans dire !

Mais ne nous égarons pas et
essayons de retomber pile sur
notre sujet: celle du ZB0 est
une structure permettant au pro-
cesseur de geérer dune facon
originale la mémoire vive d'un
systéme informatique (pile soft-
ware) pour ses besoins person-
neis les plus urgents. be-
soins peuvent étre regroupés en
trois cateégories distinctes :

1-Les interruptions : le proces-
seur en cours de travail est bru-
talement sollicité par un périphé-
rique pour un travail qui devient
alors prioritaire.

2-Les SOuUS-programmes : NOus
verrons qu’il existe en |
symbolique dassemblage des
instructions ana aux
GOSUB / RETURN du Bas-c

3-Le stockage des données im-
médiatement accessibles. C'est
sur ce point que portera notre
application.

Dans tous les cas ce qui est de-
mandé a la pile, c'est la sauve-
garde rapide dans la mémoire
vive du systéme (RAM) du
contenu d'un ou plusieurs des
registres du processeur. Ceci

| dans un premier temps, le se-

cond étant la restitution, au mo-
ment opportun, de ces memes
valeurs sur le ou les registres
concernés. RHa que la
sauvegarde s'effectue par empi-
lage des donneées les unes sur
les autres dans chaque octet de
la RAM et que leur restitution a
lieu de maniére inverse par de-
pilage, le dernier élément rentré
étant le premier a sortir; c'est 1a
ce qui vaut a la chose son nom
de PILE puisque son fonctionne-
ment est analogue a celui d'une
pile d'assiettes creuses, dune
pile de codes civil, d'une pile de
lingeries fines, d'une pile de
meubles d'époque ou d'une pile
de piles... Deux procédures sont
caractéristiques de toutes les
piles : d'abord on a accés qu'au
dernier élément empilé, ensuite
on est souvent intéressé par un
élément qui se trouve au beau
milieu de la pile. C'est précisé-
ment 1A que réside la difficulté
de manipulation de la pile : ou
metire les éléments dont on a

-nul besoin avant d'arriver a celui

qui nous intéresse de suite | La
hauteur (ou profondeur) quel-
quefois impressionnante de la
pile et le peu de registres dispo-
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nibles apparente la stratégie a
utiliser a celle du casse-léte cé-
lébre : "tours de Hanoi".

N'oubliez pas honorables machi-
nistes que le moteur de cette
pile est constitue par un r
double SP autrement dit Stack
Pointer, dit autrement Pointeur
de Pile. Important: il contient
I'adresse en meémoire du dernier
élément empilé !

Avant de sortir la trousse a
outils encore deux mots : PUSH
j'empile, POP je dépile. PUSH
et POP emploient toutes deux
comme argument le registre
double sur lequel elles vont tra-
vailler. On ne peut PUSHER ou
POPER un registre simple a 8
bits. Les paires en question peu-
vent étre indifféremment BC,
DE, HL et méme AF (Accumula-
teur + Indicateur). La sauve-
garde urgente de AF intervient
lors des interruptions et/ou de
l'exécution des sous-program-
mes. En effet le microproces-
seur abandonnant provisoire-
ment un travail en cours pour un
autre plus urgent, devra au
préalable sauvegarder toutes les
valeurs de tous les registres de
fagcon a pouvoir ultérieurement
retrouver les parameétres néces-
:?.nqni]f;salarepnsa‘ de son travail
I .

Examinons concrétement la troi-
siéme catégorie d'utilisation : le
ZB0 ne possédant, pour ses
opérations courantes, que les
trois paires de registres déja
citées, on arrive rapidement a
leur saturation et donc a la né-
cessité de stocker allleurs les
données sur lesquelles notre
programme machine va travail-
ler. Si nous reprenons notre lis-
tmg précédent “tracé d'une fené-
I d ngtg:ne gu o
ﬁpﬂﬁe ‘une wvi ins-
tructions tous les r dou-
bles courants ont été utilisés. Si
nous voulons maintenant appor-
ter a ce petit programme ['un
des perfectionnements prévus
de longue date -inversion vidéo
a fréequence el durée détermi-
nées- NoOUsS nous voyons déja
contraints d'utiliser la pile.

Tout d'abord quels modules de
traitement devrons-nous adjoin-
dre au programme principal déja
realise 7 lis sont au nombre de
trois :

1-Une temporisation qui se char-
gera de regler la cadence du cli-
gnotement (vidéo normale/vidéo
inverse).

2-L'inversion vidéo du caractére
choisi pour la bordure d'écran.

3-Un compteur de tours qui dé-
terminera la durée de fonction-
nement de notre routine.

Le programme de base et ses
adjonctions pourraient se présent-
er de la fagon suivante :

LISTING ASSEMBLEUR

REM « PROGRAMME PRINCIPAL
LD A.(14381Yinitialisation
LD C.A ¢t sauvegarde
LD E.150 du compteur de
1LS PUSH DE clignotements
w0 B.32
LD HL.C143%4)
:L0 INC HL
LD <HLY.C
DJMZ.LO
INC M
LD DE.3I
LD B.22
ikl INC ML
LD C¢HL).C
ADD WL .DE
LD (HL).C
INC ML
DJNZ.L1I
INC HL
LD B.32
L2 LD (ML) .C
INC ML

[ & T |
bl o a
L) e -

REM

DINZ.L2

* TEMPORISATION
LD D.12

LD E.2359

DEC E

JR N2.L3

DEC D

JR NZ.L4

e INVERSION VIDED
LD A.C

A00D 4,980

LD C.A

o DECOMPTE DES CLIGNOTEMENTS
POP DE

DEC E

JR N2.LS

Vous remarquerez que nous
n‘avons ajouté au programme
de base que linitialisation du

tuerons en fin de programme sa
décrémentation au niveau du

module de décompte des cligno-

tements (POP DE; DEC E).

Une instruction de saut condi-
W[JRNZ.LSJnouspemm
de sa cette nouvelle

valeur dans la Pile a 'emplace-
ment mémoire ou était stockée
la valeur précédente, ceci tant
que le compteur de cl
ments n'aura pas atteint

leur 0; nous revenons donc au

PUSH DE du programme princi-

pal pour une nouvelle exécution.
Larogla d'or qui préside a toute

manipulation de la pile se trowa
ici  parfaitement

avamt de rendre la main nu
Basic le

ramme ne
manquer d%er le POFpgg
qui restaure la pile a son niveau

initial. Att;:tionl I nei:uﬂg 5
toujours compter les
et les POP d'un programme LM
pour s'assurer du respect de
cette regle, encore faut-il que
ces instructions aient été exécu-
tées en nombre égal pendant le
démulement du programme, ce
ui n'est pas toujours évident
~des’ programmes ltraversés
de sous-programmes et de
JUMP.,
Il y avait bien d'autres fagons
d'arriver a nos fins; notamment
un amme mieux construit
sﬁs répéter ayslﬁnml-
truction de la lon&tra iI se
contenterait d'inverser la vidéo
d’'un dessin réalisé une fois pour
toute. Mais ce trés
linéaire n'a d'autre but que de
vous rendre tr I'emploi
des IW du langage
e .
ous avez mm
vous laisse la concision et
style !
Bernard Guyot
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L’ASSEMBLEUR PRATIQUE
Langage machine... Sur THOMSON

Pour en finir avec les indicateurs

et du re-

gistre détat, nous alions tenter
de parfaire 'vos connaissa

en la Derniérement,

nous avons des_instruc-

de propres &

ratoire,
ainsi Bi

dans
tous les cas (branchement in-
BSR (branch to

parer enire auires, do cales  subxoutine). branche & un sous
qui testent program: ment dans tout
Plsieurs bnsduwglstwdélal fescas. BAN. (oranch neven
Volc donc ces fameuses intruc me son nom lindique

com
branchement (en CPL2  branche

o reiatt 2y PO &l quelles -

concoment les rs N, Z, chose

(mnm ¥ groater than or
t

PL2 (comparaison

llﬂm) Dooc si (N (XOR) V]w&ﬂ
(revoir a ce propos,

{ours logiaves ot 79

BGT (branch if greater than) : un

ranchement i inférieur”, est
identique & BCS (N° 89), mais

7001 ORG  $7081
£986  GETC EOU  $E806
E883  FUTC  EoU  $E803
01 17 €882  DEBUT LBSR  GETC
4 Clo 02 cree  es2
e 27 25 BEO FIN
5 C1 08 crPe w8
A 27 FS BEO  DEBUT
c c1 21 cree 33
£ a0 22 ELT  PRINTY
8 Ci o CHPE w4
Fooe BLE  PRINTZ
PRI cHpe
621 24 BLS  PRINTZ
81 34 cnee  ese
a3 e BGE  CHIF
c 3 SUITE CHPE  #38
E & 3 BGT  HINU
5 71 a1 JHP_ PRINT4
7pe3 1 7a WINU  CHPE  #122
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7026 €1 41 CHIF CMPE 865
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ore
o 1
7095
F o0
1 7065
44 2
45 7088
5 8
48 Toer
£ &
8 C1 2
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7054 B0 £3203 5%
7057 28 F' BFn

tendez, encore un instant dat-
tenton. Les bra que
nous venons d' sont de

COURT, il nous reste a
examiner les branchements de

vaeCOUR’Y I est possible de
couvrir les 65.536 adresses de

bits; donc codée sur 2 octets”
ot par loclet de
fort (vous savez, celui de gau-
che). Ansi. on’ peut av

in maximum

32767 e o recser 88
- Donc, contrairement a ce que
peut accéder

atoute la re.
Mais s, metions que vous 46
fectuer un
nog-m inférieur & -32768 octets.
Un peut étre
équivalent de la suivante :
monté_jusquen FFFF (65535)
on ret (bing!) & O et on
“remonte’ la_memoire, jusqu’
radresse voulue. De la sorte, un
positt

avec les ts  expl-
Guis pis et Nowe pro-
gram tester le

par t
aver ot offoctue une suite de
comparaisons entre des val
déterminges ol ls valeur ASCII
dune

tapée. Le eootat Go cos cogna
tons nous vaut [alfchage de

porchuaton cela, on
utise deux routines

“'GETCS en's ‘Eaoe. scne I | G
duvmmpi dans le registre
B lo code ASCIl dune touche

(PRINT! PANTS ot ) tackes
.

Les _ différents

le messape nexistant” Pesamh
mel

testeurs fous habituels plus
Nicoias BOUADIN - brkam
petit nouveau.

MoTs-cRoisES

HORIZONTAL
I -n!ause X ms FoRT
T0-CEiL

i FeSses MOLLES -
S uv}hmlﬁ“‘
RS T kb

*CHIFFRE

sommes déja

dq i Pl dans e cours préce.
mais nous navons fait
qunmu le_principe de son
sans  vraiment

programme ne possédait er

e pour tout quun PUSH et co.
Autant

e prig g e o empilés

iés que deux malheu-

Cassottle &
et de

m: ajourdhulun
PUSH POP 2
nexticablo

manemmsnwuuxueiw
tionnement de la pile ol s'éga-
rorai le peu de raion qul vous
reste encore & investir dans la

MOTS - CRoiSES

‘—\
voici DES MoTs-CRoises
TouT FAITS, A VOUS DE
TRoWVER LES DEF:mm/(s

Clo|L | |EJS
RIIAIAO
E[N]CIRIE[S
T Rl
o[l [oTIS
N{ufL[N[u[L

SovTioN bANS LEN*F 43

travail que nous avons déja réa-
lisé - le scrolling. Il S'agit en fait
dun scroling dans lequel on 16
mnqmmuruemnm
qui sort de l'écran pour la
constituer de Iautre cbté. Si

la page pédagogique
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onposen sirplenent des 24
de toutes

‘une
vers la dolle avec duplcation
de la sse 4 drote
dane’ia o
o L3 Peote eet ‘covatn du
différents compteurs (iignes, co-
lonnes, nombre de décalages de
nmape) pour lesquels la pile
dun précieux se-

Gours
Lo programme s présente donc
de la fagon suivant
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L’ASSEMBLEUR PRATIQUE

Langage machine... Sur ZX 81

On Jou  ansi . daiement
comment se " combinent sans
jamais. sencheverer 165 e
rents niveaux de la pile. Les ins-
tructions mes de ™ "
ce que carac-

téristiques de Ia slvaxs_;»e a met-
re sur les structures

LIFO (dernier entré,

sorti). deux
dautre utilté que de faire poin-

comme de simpias exitoires ol
les valeurs

aucune utine, La premiers (-
POP

s decatages image
ampte.
P —

Festauration de 1a pile

Vous serez peut-étre surpris de
constater, des le début du pro-
gramme, ‘au niveau des initiali-

e, o ) ol

des compteurs donne a ces re-
gistres la disponibilité dont nous
aur besoin i tement

pile_puisque nous

travailler sur elles quune fois le

programme sa

‘quasi-totalité. Ceci est tout a fait

évident pour la mentation
"

on pe
avec elle suivant une strat
Wammmﬁ

les pre-

miers Pus m a meme en

in tra-
qui mglobem les suvants,
et ainsi de

s«m«swenonsumodea-
résentation pour pro-

Iayms ulise. En somme (a phi-
losophie le_pourrait se
ni-

“priere de
laisser ces lieux dans I'état o
vous les avez trouve en en-
trant”

pro-

gramme, Il Ny aura pius ensuite

qQua trer Ia chasse.

Aprés les indispensables initiali-
tions on effectue le decalage

9é ave
et suivant
Ainside suie jusqu la deriére
case ia restaura-
Son g6 I3dianes de
tgne (POP HL) permet le char-

com
débun de ligne. La répettion de
cetle opér: r les 24 lignes
sboutt 4 la mlahﬂn glovale de
case vers la

o La lemporisation obtene
grace 2 deux boucles imbri
facil églable.

gramme  nous Sotonons de s la wue. Tournez
schéma suivant : ma
Bernard Guyot
PUSH Dbcioge image
U OwpanFA
p——
ror-
[,
o
Tempoiaston =
B et

Pestaurs o v il
e e v RET
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Formation a Fassembleur

COURS D’ASSEMBLEUR

Vous étes, grace a 'HHHHebdo,
devenus des quasi-cracks de
lassembleur. Mais ne partez
pas! Les bonnes surprises et
les bons plans vont se multiplier
dans les prochains cours, vous
transportant jusqu'au nirvana
des programmeurs. Comme tou-
jours le cours théoriqgue bran-
chera les fans du tordu alors
que les bidouilleurs se branche-
ront directement sur leur cours
rien qu'a eux !

Vous avez déja eu droit aux dis-

cours suivants, dans votre page’

chérie par-dessus tout :

ZX 81 — 55 56 61 66 71 76 81
86 91 94

ORIC — 57 62 67 72 77 82 87
92 94

APPLE — 58 63 68 73 78 83 88
93 94

THOMSON — 59 64 69 74 79
84 89 94 98

COMMODORE — 60 65 70 75
85 90 94 99

Nous en sommes resté, la der-
nigre fois, & une question parti-
culiérement angoissante :
comment résoudre le probléme
de priorité dans les interruptions,
en particulier celles provoquées
par les périphériques. Pour cette
derniére exploration dans le cer-
veau des concepteurs d'ordina-
teurs, nous devrons faire revenir
4 notre mémoire certaines des
régles évoquées lors du dis-
cours sur les sous-programmes.

Déja, avant d'étudier a fond
cette énigme, nous allons devoir
établir une catégorisation des in-
terruptions pour établir une hié-
rarchie de celles-ci. En effet, il
parait difficilement imaginable
de laisser le micro-processeur
se débrouiller sans aucun point
de repére dans ce qui peut de-
venir une tempéte de signaux
électriques en provenance des
ports d'entrées-sorties.

Jusqu'a présent, nous n'avons
tenu compte que des seules in-
terruptions en provenance de
I'extérieur, celles venant de péri-
phériques en somme. De fait
ces interruptions possédent gé-
néralement l'immense avantage
d'étre programmables par ['utili-
sateur. En revanche une se-
conde catégorie, celle-ci interne
a l'ordinateur, restera inaliénable
et intouchable autrement qu'en
se saisissant de son fer a sou-
der et en modifiant certains des
branchements sur les cartes. De
ces deux catégories, que nous
allons nommer pour plus de
commodité, nous firerons une
premiére échelle de priorité
dans le traitement des interrup-
tions.

Une chose parait certaine : les
interruptions internes au sys-
téme, celles qui sont dites non
masquables, ne  pourront
jamais passer aprés une inter-
ruption d'origine extérieure a
lordinateur. Les interruptions
provenant des périphériques
sont dites, elles, masquables.
Ce terme sous-entend une
chose trés simple : dans le re-
gistre d'état, que nous avons vu
dans ce cours il y a fort long-
temps, se trouve un bit essentiel
a la manipulation des interrup-
‘tions. Bien entendu suivant les
machines, d'autres registres in-
terviendront dans le traitement
de ces interruptions, registres

(Y]

Vafcf UN OEv PovR
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MENT ANIE A
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rogrammab!es directement par
‘utilisateur. L'organisation de
ces registres reste propre & cha-
cune des machines, variant
méme avec un méme micro-pro-
cesseur : les interruptions ne se
programmeront pas forcément
de la méme fagon sur un Atmos
ou un Apple alors que le 6502
régne a lintérieur des deux ma-
chines.

Que se passe-t-il donc lorsque
vous décidez, en temps que
programmeur, de neutraliser
temporairement les interruptions
en provenance de l'extérieur du
micro-ordinateur ? Les périphéri-
ques n'ont aucune raison de
s'arréter de formuler des requé-
tes en direction du micro-pro-
cesseur. Celui-ci étant protégé
contre ces troubles, les deman-
des sont stockées dans un en-
droit de la mémoire jusqu'a ce
que vous autorisiez a nouveau

‘la circulation de ces requétes

jusqu’'au micro-processeur.

Dans les interruptions non mas-
quables il existe aussi une hié-
rarchie interne. Ainsi une inter-
ruption demandant la
réinitialisation du systéme (reset
tiede) passera devant toutes ses
collégues, quel que soit le
contexte. Dans les gros syslé-
mes informatiques, l'interruption
la plus prioritaire sera celle qui
provoquera la sauvegarde auto-
matique de tous les travaux en
cours sur disque dur lors de la
détection d'une chute de tension
sur le réseau d'alimentation du
systéeme. L'importance des tra-
vaux en cours ne permet pas de
perdre la moindre information,
aussi dés la chute de tension
captée par le micro-processeur,
celui-ci interrompt tous les tra-
vaux en cours et effectue une
sauvegarde d'urgence de toute
la mémoire volatile.

Revenons & un niveau plus gé-
néral du traitement d'exception
qu'est celui des interruptions.
Comme nous avions pu le voir
pour les sous-programmes, &
l'intérieur d’'une routine en cours
d'exécution, on peut effectuer un
appel a4 un autre sous-pro-
gramme. Le nombre d'appels
imbriqués autorisés par un
micro-processeur est déterminé
Far la capacité de stockage de
a pile systéme. Cette capacité a
accepter un nombre donné d'ap-
pels imbriqués se nomme la
rofondeur d'appel. De la méme
agon, une routine d'interruption
peut étre elle-méme interrompue
pour laisser la priorité & I'execu-
tion d'une interruption plus ur-
ente a traiter. De la méme
on que pour les sous-pro-
grammes, la pile sert alors de
zone de stockage des adresses
de retour en fin d'exécution des
différentes routines.

Pour qu'une routine d'interrup-
tion puisse interrompre sans
vergogne une autre routine d'in-
terruption en cours de traite-
ment, il faut nécessairement que
celle en cours d'exécution soit
strictement moins prioritaire que
la nouvelle & se présenter a la
porte du micro-processeur. De
cette régle, les concepteurs ont
tirée des méthodes de codage

qui permettent au micro-proces-
seur, en testant simplement le
contenu de son registre d'état,
de savoir si la requéte présen-
tée est recevable ou non a l'ins-
tant ou elle arrive.

Dans les nouveaux micro-syste-
mes informatiques (Amiga, Atari
520 ST ou Macintosh) des
micro-processeurs esclaves du
68000 geérent les interruptions
de telle maniére que le 68000
ne s'occupera que du traitement
effectif des routines d'interrup-
tion. Si une requéte de moindre
importance se présente, les co-
processeurs s'occuperont de la
faire patienter jusqu'a ce que
'état du registre de status
change et autorise cette inter-
ruption.

Ces interruptions d'interruptions
paraissent fort complexe,

contempler sur le papier un des-
criptif littéraire. Une schématisa-
tion graphique de la chose sim-

. plifiera sans aucun doute le

raisonnement de maniére a
éclairer définitivement votre lan-
terne.

Le premier dessin illustrera la
méthode d'imbrication des routi-
nes d'interruption. A chague in-
terruption nouvelle, le proces-
seur sauvegarde I'ensemble des
registres dans la pile ainsi que
l'adresse a laquelle il devra re-
prendre le travail une fois la rou-
tine exécutée.

Programme

Routines d'interruption

Imbrication de routines
d’interruption

La seconde illusration montrera
le cheminement suivi par le
micro-processeur lors d'une re-
quéte d’interruption. L'interroga-
tion du registre d'état lui indi-
quera s'il doit accomplir la
routine d'interruption correspon-
dant a la requéte ou s'il devra
metire celle-ci en attente.

E/S
INT

Micro.
r

Pile

Status

Cheminement du micro-pro-
cesseur pour une interruption

Vous é&tes dorénavant armé
pour faire face aux muitiples
problémes posés par la pro-
rammation des interruptions.
our tirer un parti maximum de
votre machine, vous serez tenu
de suivre les spécifications qui
lui sont propres, mais le schema
général exposé ici suffit ample-
ment & exposer le schéma de
fonctionnement général de cette
méthode de programmation du
micro-processeur.

L’ASSEMBLEUR PRATIQUE
Langage machine... Sur ZX 81

Enrichir son vocabulaire est une
fagon slre de progresser dans
la connaissance du langage
symbolique d'assemblage.
L'agencement judicieux des ins-
tructions en vue de la bonne
exécution d'un programme re-
léve d'une pratique souvent lon-
gue & acquérir, mais I'apprentis-
sage d’'une fonction nouvelle est
heureusement quasi-instantané.
Posséder le vocabulaire le plus
large possible est une condition
indispensable a |'élaboration de
programmes optimisés, c'est-a-
dire qui exploitent au mieux les
possibilités d'un microproces-
seur donné. Je vous propose
aujourd'hui la mise en oeuvre
pratique de nouvelles instruc-
tions d'assemblage dans le
cadre d'un petit programme dont
I'objectif pourrait vous sembler
paradoxal. Pourquoi ? Parce
qu'il vise a la suppression d'une
instruction du langage concur-
rent : le SAVE du Basic. Consi-
dérez comme déclarée la guerre
des langages informatiques !

En situation de guerre; c'est
bien connu, tous les coups sont
permis, les plus vicieux étant
généralement considérés
comme les plus héroiques. Ainsi
linfiltration d'espions dans les
lignes ennemies,- les substitu-
tions d'identité, la disparition su-
bite d'un chef d'état-major au
sein méme de son QG, tout cela
vous fait courir un frisson déli-
cieux au long de I'échine, de la
base du képi au talon de la
botte |

Notre mission est & peu prés
analogue : il 'agit d'infiltrer sou-
terrainement le listing Basic en-
nemi, de remonter insidieuse-
ment jusqu'a la tiéte-de-pont
constituée par l'instruction SAVE
et de la neutraliser en lui substi-
tuant un trompe-l'oeil, un élé-
ment qui fera diversion. Vous
n'étes pas sans ignorer, Mes-
sieurs, limportance de cette
mission. Privée de son SAVE-
conduit un programme Basic ne
sait plus  s'orienter. Ou
commence-t-il ? En ligne 20, en
ligne 1000 ou 20007 Nul ne
saura plus le dire! Il sera dés
lors facile de multiplier les faus-
ses pistes, de tendre des
piéges, des chausse-trappes a
tous ceux qui s'aventureraient a
dupliquer le logiciel ainsi pro-
tégé ! Ah!Ah!Ah! -(rire inquié-
tant...). Préparez le commando
d'élite binaire pour [l'opération
MATATARI! Messieurs vous
pouvez disposer! Ah !Ah!Ah!
-(rire satanique résonnant lon-
guement sous les voltes humi-
des et sombre du bunker).

Pour le programmeur néophyte
lintérét de [I'opération réside
également dans la découverte

d'une possibilité d'action, par le
langage machine, sur le corps
méme d'un programme Basic
déja installé en mémoire; l'inte-
raction de l'assembleur et du
Basic démultipliant les possibili-
tés des deux langages.

Entrons, baionette au canon,
dans le vif du sujet.

Un programme Basic stocke
dans la mémoire du ZX81 est
en réalité composé d'une suc-
cession d'octets codés repre-
sfentant, dans leur ordre respec-
tif :

1. Le numéro de ligne (sur deux
octets)

2. La longueur de la ligne (sur
deux octets)

3. Linstruction Basic avec son
argument.

Cette suite d'octets commence
obligatoirement & l'adresse
16510 et s'achéve au début du
fichier d'affichage. C'est donc
dans les limites de cet espace
que nous chercherons linstruc-
tion SAVE. Chaque instruction
étant codée sur un octet unique,
a4 SAVE correspond la valeur
248. Mais cette valeur peut se
retrouver fortuitement dans un
numéro de ligne ou encore dans
l'argument d'une fonction, c'est
la raison pour laquelle, afin de li-
miter les risques de confusion,
notre recherche portera sur une
chaine d'octets composé de
l'octet "SAVE", du guillemet qui
le suit fatalement, et de deux
caractéres choisis arbitrairement
qui seront placés impérative-
ment aprés le guillemet (ici ™ "
en vidéo inversée).

Une fois le SAVE localisé, il suf-
fira de lui substituer un carac-
tére quelconque; j'ai choisi pour
de machiavéliques raisons l'in-
nocente instruction REM
Ah IAh |1Ah ! Et pour donner a
cette ligne de REM un aspect
tout & fait normal il convient de
supprimer le guillemet et les
deux "$ °. Je les supprime sans
I'ombre d'un remords
Ah IAh |Ah 1-(dangereux)- N'oub-
lions pas non plus linversion
vidéo automatique de la der-
nigre lettre de I'argument de
SAVE. Je la rétablis dans sa
"couleur® initiale en en sous-
trayant le facteur 128. Il ne reste
plus qu'a effacer le dernier guil-
lemet et le mauvais tour est
joué...

Cela donne le programme sui-
vant dont nous allons examiner
certaines instructions inédites a
ce jour : CPIR, XOR, SBC.

Le premier module de traitement
a pour objectif essentiel de déli-
miter I'espace sur lequel portera
notre recherche, c'est-a-dire la
totalité du listing Basic en mé-
moire. Pour cela on prépare les

registres doubles HL et BC. Le
premier recoit I'adresse de dé-
part de la recherche (16510), le
second, qui servira de compteur,
devra contenir le nombre d'oc-
tets maxi sur lequel portera la
recherche. Pour cela il suffit de
soustraire de |'adresse de fin de
recherche (celle du FA)
l'adresse de début de recher-
che. Cette opération se fait
grice & l'instruction SBC HL.BC,
son résultat étant rangé dans
HL. Mais il faut toutetois prendre
garde & lindicateur de report
(Carry) qui est systématique-
ment pris en considération dans
cette opération. Afin d'éliminer
tout risque d'erreur on le posi-
tionne préalablement a zéro
rdce & [linstruction XOR A.
'est ici la seule utilité de cette
instruction qui, en réalité, effec-
tue sur son opérande un OU ex-
clusif logique. Pour des raisons
inhérentes a la construction du
programme les valeurs de HL et
BC sont sauvegardées pour étre
immédiatement aprés sorties de
la pile par les instructions POP
BC, POP HL qui ouvrent la bou-
cle LO et permutent les valeurs
des deux registres. Nous ver-
rons pourquoi plus précisément
en abordant le deuxiéme mo-
dule de traitement: ['identifica-
tion de la chaine d'octets. CPIR
en est linstruction centrale.
C'est une instruction extréme-
ment élaborée dont le fonction-
nement mérite d'étre decrit en
détail. CPIR exécute une
comparaison du contenu de l'ac-
cumulateur avec l'octet pointé
par HL; mais a la différence
d'une simple instruction CP elle
effectue en cas de résultat ne-
gatif une opération d'incrémen-
tation sur le registre HL et simul-
tanément une décrémentation
du registre BC; aprés quoi le
cycle redémarre jusqu'a ce que
la recherche aboutisse (compa-
raison positive) ou que BC soit
égal & zéro. BC joue donc le
role de compteur d'octets, tandis
qu'HL pointe successivement,
par incrémentation automatique,
sur toute la zone a tester. Vous
comprenez maintenant pourquoi
nous avons domné a HL
l'adresse 16510 et a BC le nom-
bre d'octets du listing !
Il vous suffit d'executer cette
routine, immédiatement aprés le
SAVE :
10 SAVE "PROGRAMME"
20 RAND USR x (x peut pren-
dre une valeur quelcongue puis-
que la routine est entiérement
relogeable)

..et vous étonnerez tous les
ceusses qui croient gu'on ne
peut exister sans avoir d'origine.

Bernard GUYOT

REM * DISPARITION DE SAVE

POP BC
POP HL

REM * LIMITE DE LA RECHERCHE

: restaure la
3 Pile

LD HL.(143%4) F.A. REM * REMPLACE PAR REM
LD BC.14510 début listing DEC HL
PUSH BC LD (HL).234
XOR A LD A.0
SBC HL.BC LD B.3
PUSH HL :L4 INC HL

L0 POP BC permute LD ¢(HL).A
POP HL HL avec BC DJNZ.L4

REM * IDENTIFICATION DE S&VE REM * RECHERCHE DERNIER *
LD A.248 SAVE LD A.11 2
CPIR :1LS INC HL
JP NZ2.%43 Retour ROM LD D.<HL)
PUSH HL CP D
PUSH BC JR N2.L5
LD A.<¢HL)
CP 11 Retour ROM REM * INVERSE DERNIER CARACTERE
JR NZ.LO DEC HL
INC HL LD A.<HL)
LD A.CHL) SuUB 128
CP 141 $ LD (HL).A
JR NZ.LD INC HL
INC HL LD ¢(HL).O
LD A.C(HL)
CP 141 $ RET
JR NZ.LO
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Vous étes grace a 'HHHHEBDO
devenus des quasi-cracks de
'assembleur. Mais ne parez
pas'! Les bonnes surprises et
les bons plans vont se multipher
dans les prochains cours, vous
transportant jusqu au nirvana
des programmeurs. Comme tou-
jours le cours théonque bran-
chera les fans du tordu alors
que les bidouilleurs se branche-
ront directement sur leur cours
ren qua eux'!

Vous avez deja eu droit aux dis-
cours suivants dans votre page
cherie par-dessus tout :

ZX B1 — 55 56 61 66 71 76 B1
86 91 94 100

ORIC — 57 62 67 72 77 82 87
92 94 101

APPLE — 58 63 68 73 78 B3 88
93 94 102

THOMSON — 59 64 69 74 79
84 89 94 98 103

COMMODORE - 806570 75 85
90 94 99 104

Lors de nos precedentes ren-
contres, nous avons decouvert
avec stupéfaction et surprise les
differences fondamentales exis-
tant entre les langages interpre-
tés et les langages compiles
Cette (relativement) bréve étude
comparalive nous a amene a
distinguer le cotée pedagogique
des premiers par rapport a las-
pect de puissance des seconds.
I est certain quun langage In-
terpréte ouvre les portes de |in-
formatique aux neophytes alors

que les langages compules
s adressent plus directement
aux deveioppeurs el program-

meurs confirmes.

Notre etude nous a, jusqu a pre-
sent, conduit a nous preocupper
uniquement de programmation
hnéaire, dans la mesure ou l'as-
sembleur permet plus facilement
ce type d'écriture. Malgré tout,
certains professionnels de la
programmation arrivent a écrire
des programmes en langage
machine simulant le fonctionne-
ment de langages recursifs.
Cette prouesse ne sera malheu-
reusement pas a la portee du
premier venu, aussi lous ceux
que la programmation récursive
tente devront plutdt se pencher
sur I'étude d'un langage plus ap-
proprié, tel le Pascal, le C ou

Ada. Je sens que VvOus
commencez a patauger dans
mes explications, aussi nous

allons voir ce que sous-entend
le terme de programmation re-
cursive.

H

METIEZ CES
LETTRES DANS LE
BON ORORE ET
VovS DECOVVRIREL
Mo NOM:
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Si vous vous |etez avidement
sur votre dictionnaire favori,
vous découvrirez sous ce mot
une référence au terme récur-
rent. Pour ce nouveau mot,
vous lirez une definition appro-
chant de ceci : série récurrente,
serie dont chaque terme est
fonction des termes immédiate-
ment précedents., Le processus
réecursif, pour sa part, stipule :
qui peut étre repéte un nombre
indéfini de fois par l'application
de la méme regle.

Vous vous sentez mieux, vous
voyez clairement ce que permet
un  raisonnement  récursif 7
Non 7 Diable | Vous avez peut-
étre de vagues souvenirs d'an-
ciens cours de maths au cours
desquels volre professeur se
servait de déemonstrations par
récurrence pour arriver a ses
fins. Encore une fois nous ren-
controns ce terme, mais il me
parait plus judicieux de traiter le
probléme par le biais d'exem-
ples simples que par un exposé
théorique particulierement obs-
cur et de plus abscons.

— la page pédagogique

Revenons a un niveau mathe-
matique elementaire et souve-
nons-nous de ce qu'est une fac-
tonelle. Je vous rappelle a
toutes fins utiles la notlation ge-
neralement usitee pour cette re-
presentation mathematique : a'!
(se It factorielle de a). A quoi
est egale cette fameuse facto-
rielle 7 Regardez |'équation sui-
vante :

al=ax(a1)x(a-2) x..x3x2
X 1

Vous desirez écrire un pro-
gramme qui resolve ce simple
calcul. Vous pouvez bien en-
tendu effectuer ce calcul a
grands renforts de logarithmes,
exponentielles et autres fonc-
tions trigonometriques, de ma-
niere a obtenir un résultat ap-
proxime. Regardez par exemple
la formulation que nous propose
Bruno de la Boisserie en deux
lignes :

Factorielle en Basic

1 DEFFNL(X)=LOG(X)/LOG
(18) : INPUTN:B=NX(F
NL{N)-FNLC(EXPC1J))+
FNL(BXATNC 1 JXNI /2

2 E=INT(B):D=1@~(B-E):
F=C01¢712+(1,288~-1/3
23/N)/7NIJ/7N:AP=D+DxF :
PRINT"N2="A0"F+"E

Si je ne vous avais pas donne
ce listing vous auriez sans doute
éprouvé quelques difficultés a
programmer ce calcul. Malheu-
reusement cetle methode ne
permettra jamais d'avoir un re-
sultat exact a coup sUr: en
effet, a partir du moment ou l'on
utilise les fonctions trigonometri-
ques ou logarithmiques, on ne
peut pas représenter en me-
moire |'ensemble des chiffres si-
gnificatifs, aussi perd-on de lin-
formation et, perte plus
importante, la justesse du resul-
tat en patit. Mais rassurez-vous :
il existe une formulation récur-
rente pour obtenir la factorielle
d'un nombre qui elle donnera
des resultals exacts, dans la
mesure ou elle ne fait rentrer en
ligne de compte que la mulipli-
cation. Nous allons la découvrir
maintenant grace a la seérie
d'équations suivante :

al=ax(a1)!
al=ax(a-1)x ((a-2)!)
a'=ax(a-1)x(a2)x((a-3)")
a! = a x (a-1) x (a-2) x (a-3)

x..x ((a-(a+ 1)) !)

Vous voyez Dbien, dans cel
exemple, que la factorielle d'un
nombre est égale a ce nombre
multiplié par la factorielle du
nombre moins 1. Nous nous
trouvons donc en face d'une
série récurrente (une factorielle
est fonction dune autre facto-
rielle et ainsi de suite).

La principale caractéristique
d'un programme récursif réside
dans la possibilité, pour un
sous-programme, de s'appeler
lui-méme. A chaque fois qu'une
routine s'appelle elle-méme, un
empilement des données pré-
sentes en mémoire lors de l'ap-
pel s'effectue dans une pile. En
retour, ces données seront dépi-
lées des cge le micro sera re-
venu a ce stade du calcul,
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Nous allons voir maintenant
comment nous exploiterons
cette capacite dauto-appel des
routines dans le cas qui nous
preoccupe actuellement soit le
calcul d'une factorielle. Nous
allons ecrire le programme SOuUS
la forme dune routine. Celle-ci
ne necessite pas de calculs

compliques comme vous allez le
VOIr.

Routine FAC(n)

Si A= 0 Alors 1
Sinon AxFAC(A-1)

Fin routine

Bien sdr, si vous programmiez
cette routine en Pascal, elle
n aurait pas exactement cette al-
lure, mais elle est déja fonction-
nelle sur le papier. Admetlons
que vous vouliez calculer la fac-
torielle de 10. Vous appelez la
routine par FAC(10). Le test
s'effectue et comme A est diffe-
rent de O, la routine effectue le
calcul de AxXFAC(9). Nous nous
retrouvons devant un appel de
FAC. Ce nouvel appel conduit
l'ordinateur a s'intéresser a
FAC(9), ou 9 est difféerent de 0,
ce qui aboutit au calcul de
9xFAC(8). Les appels se pour-
suivent jusqu'a A= 0. A quoi ar-
rivons-nous a ce moment ?
Nous allons essayer de le résu-
mer dans le tableau ci-dessous.

APPEL CALCUL

10xFAC(9)
9xFAC(8)
BxFAC(7)
TxFAC(6)
6xFAC(5)
5xFAC(4) |
4xFAC(3)
3xFAC(2)
2xFAC(1)
1xFAC(0)
1

B

Dans cette succession d'appels,
'ordinateur mémorise juste le
nombre d'appels effectués. Des
lors que le test donne un résul-
tat ne mettant plus en cause
une routine, c'est qu’il est arrive
en fin de calcul. Ainsi, dans
notre cas, lors du onzieme appel
le test A= 0 se révéle exact,
donc FAC(0) donne comme ré-
sultat 1. A partir de cet instant,
le programme va remonter les
appels successifs (n‘oubliez pas
quil a stocké le nombre d'ap-
pels effectués). Cette remontee
se passera de la maniére sui-
vante.

RETOUR CALCUL

S 2 OONOOLAELON —

- O
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2x(1x1)
Ix(2x1)
Ax(3x2)
5x(4x6)
Ex(5x24)
7x(6x120)
8x(7x720)
9x(8x5040)
10x%(9x40320)

- DODO~NOUM&EWN-—

o

Lors de la derniére remontée,
on obtient bien le résultat cor-
rect de 10 !, soit 3628800. Vous
voyez que dans celte meélhode
de calcul (récursive, je vous le
rappelle) seule la multiplication
intervient ce qui limite les cal-
culs a la capacité intrinséque de
volre ordinateur. Nous verrons
sur un autre exemple a quel
point la programmation récursive
peut se montrer supérieure a la
programmation linéaire.

la page pedago =

L’ASSEMBLEUR PRATIQUE
Langage machine...

Sur ZX 81

C'est un truisme de dire de la
rentréee qu'elle est un moment
difficile, mais quand méme !
Permettez ! Jarmve a linstant
des mers chaudes, de contréees
lointaines ou nul micro jamais
na prétendu dicter son inhu-
maine lol au queteur de soleil, a
I'amateur de plaisirs simples et
de sensations voluptueuses, a
celui qui est libre enfin de réver
son quotidien... Alors sl vous
plat molo la reprise! Sans
doute l'avion vient d atterrir mais
moi, moins sophistiqué que lui,
jal des paliers de decompres-
sion a respecter imperativement
sous peine de déprime du
genre : cest gris, ¢ga pue et ¢a
memmerde ! Vous ne voudriez
pas me voir sombrer dans une
telle vulgarité n'est-ce pas ?

Bon c'est vrai que l'année der-
niere sur consell de mon psy-
chiatre de famille j'avais repris le
collier vraiment trés trés pro-
gressivement... Tiens quelle
coincidence pratiguement jus-
quaux conges de cette annee.
L'étalement des vacances c'est
bien, mais |'étalement de la ren-
tree ¢a a du bon aussi croyez-
Moi.

Pourtant combien de flippés, de
retour dans leur rassurant cloa-
que, avant meme de poser les
valises, la femme et les enfants
pour se rouler tranquille un joint
la ou passe l'unique rayon de
soleil de leur appart, se ruent
sur courrier, dossiers, travaux
en retard, branchent féebrilement
leur micro, le gavent deja de
disquettes, le tout montre en
main !

Ca vous ennuie pas |espeére
que | prenne mon temps...

Au fait mon assembleur ? Dans
quel tiroir poussiereux |'avais-je
abandonne, sous quelle pile de
linge douteux se cache-t-il 7 Ah !
Une cassette! C'est peut-étre
mon logiciel chen qui dort la jus-
qua ce que son prince char-
mant etc... Mais non ! En lieu et
place des bits désirés voila que
le magneéto me renvoie la der-
niére rengaine de Gainsbourg. lI
est vrai qu'elle plaide elle aussi
en faveur de l'assemblage, un
assemblage tout aussi excitant,
qu’'en pensez-vous ?

Bon je vois que la clientéele de
IHHHebdo a bien changé en
mon absence et qu’il faut main-
tenant faire dans le sérieux. Je
men tiendrai donc deésormais
aux deux passes de mon as-
sembleur abstrait, désincarné ;
le ZX AS.

Juste le temps de boucher
toutes les issues par lesquelles
le pelit soleil parisien pourrait
encore m'appeler, de faire taire
la douce melopée vaguement
exolique qui berce encore mes
souvenirs et jexhume de mes
dossiers, pour votre plus grande
jouissance, un listing en langage
symbolique dassemblage qui
porte pompeusement et en gros
caractéres le titre suivant : inver-
sion vidéo en scrolling.

Ca vous dit quelque chose ?
Non? C'estl que vous étes
comme moi parti trop longtemps
en vacances (vous avez raison),
ou bien que vous navez pas lu
'HHHebdo depuis le début
(vous avez tort). Et si ces
termes barbares vous sont tout
a fat familiers, attention, peut-
étre en étes-vous devenu un a
votre insu !

Il me souvient lointainement que
dans une existence antérieure
-Ou @étail-ce un numeéro anlé-
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neur ? nous avions realisé un
systeme dinversion vidéo logi-
ciel. puis a coté, indépendem-
menl, une routine effectuant un
scrolling lateral de I'ensemble de
la page-ecran. Je vous propose
aujourdhuir de combiner ces
deux logiciels dans un seul et
méme programme dont I'écnture
devra étre particulierement soi-
gnee, concise et stlructurée,
page pédago oblige. Ce petil
exercice fort simple, idéal pour
un redemarrage en douceur,
devra aboutir sur l'écran de
votre ZX a un résultat élegant :
I'inversion video progressive de
la page-ecran par un balayage
lateral de gauche a droite. Si
celte routine esl executee plu-
sieurs fois consecutivement elle
offre a nos regards la rotation
dun masque d'inversion vidéo
au format de la page-écran.
Spectaculaire non ?

Le systeme de balayage en
scrolling de I'ecran tient compte
de la representation quasi-li-
neaire, en memoire, du fichier
d'affichage, I'addition du facteur
33 (32 colonnes + un octet
code 118) permettant de remplir
une colonne par le haut avant
de passer a la suivante imme-
diatement a sa droite.

Le travail le plus délicat réside
toujours dans I'emploi de la pile,
La complexité de sa mise en
oeuvre s'accroit en proportion
de sa profondeur d'action, ou si
vous preférez du nombre d'éele-
ments empilés. Si nous laissons
de cote tout ce qui permet la re-
pétition de notre routine, nous
observons quil ne saurait

avoir d'utilisation de la pile plus
simple que dans ce petit exer-
cice de “rentrée”. Un seul niveau
de profondeur ! Rassurant non ?
Pourquoi la pile ? Simplement
parce qu'aucun des regisires
BC, DE, HL ne sera disponible.
Voyez : le registre B est ulilise
comme compteur de lignes cou-
plé avec linstruction DIJNZ qui

REM » INVERSION VIDED EN SCROLLING

REM ® INITIALISATIONS

LD C.32 nb coionnes

LD ML.C]143%4) F.A.

INC ML saute 10 116
Ll PUSH WL

LD B.24 nb lignes

LD DE.33 facteur chgt lignes
REM ¢ INVERSION | COLONNE
L2 LD ALCHL)

ADD A.128

LD fHL).A

ADD HL.DE

DJNZ.L2 chgt ligne

me 'me col.

REM » TEMPORISATION
Lo D.3
1L3 LD E.255
:L4 DEC E
JE NZ.L4
DEC D
JR N2.L3

REM » COLONNE SUIVENTE
POP HL case départ
DEC C décompte col.
RET 2
INC ML
JR LI

LD E.10
sLs PUSH DE

FROORAMME INITIAL

REM o (CLONMNE SUIVENTE
POP ML
DEC C
JR 2.Lé
INC ML
JR LI

iLé POP DE
DEC E
RET 2
JR LS

décompte tours

L ANAGRAMME |

eN BEMETTANT DANS
(£ BON ORDEE LES
(ETTRES OE CET
PNAGRAMME VOVS |
DECONRIREZ UNE NOTe|
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le decremente automatiguement.
Le registre C contient quant a lui
le nombre de colonnes sur le-
quel porte le travail (pour tout
I'écran 32). Et HL comme d'ha-
bitude sert de pointeur d'adres-
se. |l pointera successivement
sur les adresses respectives de
chacun des oclels a inverser,

Vous vous eétonnerez sans
doute de voir le registre double
DE sollicite pour supportier une
valeur qui pourrait tenir sans
probleme sur un seul octet.
Cette valeur (33) devra étre
ajoutée a chaque tour a
l'adresse de pointage initial (téte
de colonne) contenue dans HL,
ceci pour pointer dans la case
immediatement au-dessous.
C'est précisément en raison de
cette addition, effectuée tres fré-
quemment par le processeur,
quon utilise le registre DE; on
peut en effet ajouter directement
a HL la valeur contenue dans
DE grace a Ilinstruction ADD
HL.DE. Il n'existe pas d'instruc-
tion permettant d'ajouter a HL la
valeur dune constante ou d'un
registre simple; par contre HL
est la seule des trois paires de
registres ordinaires du Z80 a
pouvoir accuelllir le résultat
d'une addition avec un autre re-
gistre double, ce qui fait parfai-
tement notre affaire ici.

Examinons le fonctionnement
dynamique du programme el
plus particulierement le travail
de la pile.

Le module d'initialisation ajuste
les valeurs de depart des comp-
teurs de colonnes, lignes, et
place dans DE le facteur cons-
tant 33 qui permettra de travail-
ler par colonnes. Vous remar-
quez qu'on sauve
immédiatement l'adresse de la
l&te de colonne; il nous suffira
plus tard, lorsque toute la co-
lonne aura été inversee, de res-
taurer cette adresse, de lincré-
mentrer (+ 1), pour pointer sur
la téte de colonne suivante.
Cetlte operation a lieu au niveau
du module final; POP HL préceé-
dent dans tous les cas le retour
au Basic (RET Z), la pile retrou-
vera toujours son niveau initial
.Elur Isurtir de la routine. Essen-
tiel !

II est intéressant de greffer sur
cette routine un systeme per-
mettant son exécution automati-
que plusieurs fois de suite. |l
suffira pour cela de prendre en
lenaille la totalité de notre pro-
gramme, en amont par linitiali-
sation d'un compteur d'exécu-
ions, en aval par Ia
décrémeéntation de celui-ci avant
retour conditionnel au basic lors-
que tout sera accompli. Pour
cela le plus commode est de ra-
jouter un niveau supplementaire
a la pile.

L'initialisation du registre E auto-
nse ici 10 executions successi-
ves.

Bon maintenant je rouvre les
persiennes, lroque ma cassetle
d'assembleur pour celle dont la
douce meélopée, vaguemen! exo-
tique, berce encore mes souve-
nirs...
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COURS D’ASSEMBLEUR L’ASSEMBLEUR PRATIQUE

Vous étes grace & 'HHHHEBDO
devenus des quasi-cracks de
l'assembleur. Mais ne partez
pas! Les bonnes surprises et
les bons plans vont se multiplier.
dans les prochains cours, vous
transportant jusqu'au nirvana
des programmeurs. Comme tou-
jours le cours théorique bran-
chera les fans du tordu alors
que les bidouilleurs se branche-
ront directement sur leur cours
rien qu'a eux !

Vous avez déja eu droit aux dis-
cours suivants dans votre page
chérie par-dessus tout: ZX 81 —
55 56 61 66 71 76 81 86 91 94
100 105

ORIC — 57 62 67 72 77 82 87
92 94 101 106

APPLE — 58 63 68 73 78 83 88
93 94 102 107

THOMSON — 59 64 69 74 79
84 89 94 103 108
COMMODORE — 60 65 70 75
80 85 90 94 104

Ce cours vous surprendra par
bien des cotés ! Tout d'abord, il
me faut vous annoncer la fin
prochaine de ce discours théori-
que qui vous a tous tenus de
longues semaines en haleine.
En effet, il me semble avoir ex-
posé I'ensemble des connais-
sances essentielles et utiles
pour vous. Dorénavant, vous
pourrez découvrir prochaine-
ment dans les colonnes de la
page pédagogique ftrois nou-
veaux cours pratiques pour trois
machines, jusqu'a maintenant
oublitkes de I'HHHHebdo. Je
vous fais la surprise ? Non, je
sens que vous allez encore
m’envoyer des tonnes de cour-
rier pour me demander le pour-
quoi et le comment de ces nou-
veaux micros. En fait vous allez
découvrir les arcanes secrets du
Spectrum, du MSX et de..
I'Amstrad !

Déja, je pressens que vous vous
sentez nettement mieux, mainte-
nant que vous savez cela. Alors
tous ceux qui s'impatientaient a
lidée que leur HHHHebdo uni-
que et préféré ignorait tout de
ces machines se rassurent:
I'impossible va étre fait (pour les
miracles comptez deux jours
d'attente minimum).

Le deuxidme point que je vou-
lais traiter avec vous a été pro-
voqué, a l'origine, par une de
mes réflexions au cours du
cours (sic) concernant la pro-
grammation récursive. Je vous
avais humblement avoué ne pas
m'étre attardé sur la program-
mation, en Basic, d'un algo-
rithme de reconnaissance de
palindrome. Comme je m'y at-
tendais un peu, vous avez été
nombreux & m'envoyer votre so-
lution a cet épineux probléme.

Comme je ne suis pas rancunier
(malgré I'agressivité du courrier
de certains des lecteurs) je vous
livre ici le fruit des réflexions de
ceux que j'estime les mieux
pensés. Bien sdr, il ne m'est pas
possible d'exposer en détail le
cheminement de chacun, aussi
vais-je tenter de réaliser une
synthése de toutes ces réalisa-
tions.

Guy Beteille formule une remar-
que particulierement judicieuse
sur la différence fondamentale
de raisonnement entre la pen-
sée humaine et ['activité mécani-
que de lordinateur: lorsque
vous lisez une .phrase et que
vous cherchez a déterminer s'il
s'agit d'un palindrome, vous
supprimez automatiquement les
espaces, contrairement au micro
qui les considére comme des
caractéres a part entiére.

L'ensemble de vos programmes
débute donc par la compression
de la chaine de caractéres en-
trée par l'utilisateur en une suite
de lettres privée d'espaces.
Cette premiére étape sera fon-
damentale.Sans celle-ci, aucune
vérification ne pourra avoir lieu
correctement.

La seconde phase de votre al-
gorithme est elle aussi basée
sur un principe simple, mais effi-
cace. |l s'agit en effet de cons-
truire, a partir de la phrase en-
trée au clavier, une image miroir
qui servira a la vérification pro-
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LISTING 1

5 CLEAR

10 HOME : PRINT “ENTRE TA PHRASE': PRINT
*JE VERIFIE 51 C’EST UN PALINOROME *

20 INPLT A$:A = LEN (AS)

¥ FIRI=1T0A

0 B$ = MID$ (As,I,0): IF B$ = ' ° THEN &OTO|

60

S Ce=C8 489

40 NEXT 1

0= LENUH

B FORI=C7T0! STEP - t:B$ = NID$ ¢C
$,1,13:08 = D$ + BS: NDXT ]

%) IF C8 = D$ THEN PRINT "T'AG BAGNE, [’
EST N PALINDROME®: SOTD 110

100 PRINT "HOUSSU! A PAS ETRE PALINDRDME

"

1 B

LISTING 2

S CLEAR

12 HOME 3 PRINT "ENTRE T4 PHRASE': PRINT
*JE VERIFIE S C’EST UN PALINDROME *

30 INPUT 4

3 IE LEN (A®) { 2 THEN PRINT "DE QUI 8
E MOGUE-T-ON?¥: 5070 20

40 FOR T =1 TD LEN (AS): IF NIDS {A8,I
Y=Y THEN A= LEFTS (A8 (1 = D)
J+ MIDS (a3,(0 + 1IN

= ONEKT

60 1% ASC- RIGHTS (A8,1)) = ASC { LEFT$
t48,1)) GOTD 8

) PRINT “RATE!!! CE N’EST PAS (N PALINOR
NE*: G070 2

30 A% = VIDS (A%,2,( LEN (A$) - 2))

o0 IF LEN (A$) ¢ = 1 THEN PRINT *BRAVC
1 UDUS EN AVEZ COINCE UN'*: GOTC 20

195 070 40

11 D

prement dite. Vous avez tous
utilisé un principe fort similaire.
Seuls les associés Nalet et Bar-
thes ont songé a une ruse d'en-
fer pour éviter d'avoir a créer
cette phrase miroir.

La troisitme et derniére étape
se résume a effectuer la verifi-
cation elle-méme. Elle consiste
& comparer caractére par carac-
tére la chaine et son image mi-
roir. Si les deux chaines sont
identiques, le palindrome est re-
connu, sinon le programme an-
nonce que la phrase ou le mot
entré par l'utilisateur n'est pas
un palindrome. Cette solution de
vérification est celle exploitée
par Philippe Sanchez (eh! Phi-
lippe, tu n'as pas encore pigé
I'orthographe d’algorithme 1), Mi-
chel Goux et Guy Beteille.

E PEPRESEN-

5 EU £ Q)ESS"N

 UNECIOARETTE
socuTion: G028 DO Geur.

La solution proposée par nos
spécialistes de |'emballage (ils
bossent chez Tetra Pak, vous
savez le lait longue conserva-
tion) Nalet et Barthes se résume
4 bidouiller avec les fonctions de
traitement de chaine offertes par
certains basics (en particulier
-celui de Microsoft). Il suffit en
effet d'utiliser avec subtilité les
fonctions MID$ , LEFT$ et
RIGHT$ . Je vous donne les
deux propositions dans les lis-
tings qui suivent. A vous de
choisir celle que vous préférez |

Langage machine...

Les actuels possesseurs de
ZX81 sont décidément des gens
hors du commun, des ascetes
de la micro, des mystiques, ado-
rateurs du Rien informatique,
tenus de pratiquer le bit-a-bit
(technique de réanimation a par-
tir du langage machine) pour
sauver de la médiocrité et de la
désuétude leurs pauvres pro-
grammes en basic Sinclair. A
ceux-la je tire mon chapeau
d'autant plus bas que j'en suis,
et que je n'en suis pas a une
vanité prés. Mis a part 'homme
de Néanderthal -un de mes voi-
sins de palier- qui pourrait en-
core aujourd'hui se contenter
d'un ordinateur sans clavier mé-
canique, sans moniteur couleur,
sans HRG, sans allume-cigare
intégré et surtout sans instruc-
tion READ-DATA-RESTORE !
Aprés avoir été le premier micro
familial ne reste-t-il plus au
ZX81 que la gloire d'étre le pre-
mier micro-ordinateur jetable ?
Et le nom tant respecté de Lord
Sinclair va-t-il bientot faire son
entrée au panthéon des Bic et
autres Kleenex ? Epargnons-lui
cette honte mes fréres et prolon-
geons artificiellement, une fois
encore, la vie de ce malheureux
ZX. Non! Ne débranchons pas
tout de suite la machine !
Attaquons-nous plutdét au man-
que fondamental du ZX, a cette
absence, si cruellement ressen-
tie par vous tous, d'instructions
READ-DATA-RESTORE. Puis-
que vos moyens financiers,
chers ZXistes, ne vous ont
jamais permis de courtiser d'au-
tres ordinatrices, je commence-
rai par faire un bref rappel de
ce qu'est cette noble fonction,
n'hésitant pas a vous dévoiler
l'une de mes plus intimes expé-
riences. C'est une adorable pe-
tite anglaise qui la premiére fois
a chuchoté a mon oreille les
doux mots de READ et de
DATA. Comme je faisais sem-
blant de ne pas comprendre elle
insista jusqu'a m'en donner la
traduction francaise. Je rougis-
sais comme une alim surchauf-
fée lorsqu'elle me dit avec un air
mutin :

- "Les DATAS représentent des
données qui sont inscrites une
fois pour toute dans le corps
d'un programme basic...

- Dans le corps... balbutiais-je
troublé.

- Oui, elles figurent sur le listing
méme sous la forme d'une suc-
cession de valeurs numériques

Sur ZX 81

ou de chaines de caracteres.
Ces données sont inscrites sur
une ou plusieurs lignes du pro-
gramme et séparées par des vir-
gules comme par exemple:
DATA Lundi,Mardi,Mercredi”. Et
elle ajouta avec un accent co-
quin : "tous les jours de la se-
maine si tu veux”’. Et comment
que je voulais...

"Le programme utilisera ces
données en les appelant au mo-
ment opportun par [l'instruction
READ. Le DATA appelé corres-
pond & lintroduction manuelle
d'une donnée par INPUT". Je
n'osais lui avouer que je prefe-
rais I'introduction a la main avec
les INPUT et la laissais conti-
nuer : "Les Datas sont lus sé-
quentiellement dans l'ordre ou
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ils figurent sur le listing, chaque
READ appelant le DATA sui-
vant. Lorsque tous les DATAS
ont été lus, une instruction RES-
TORE permet de reinitialiser le

pointeur le cas échéant”. J'ima- -
ginais déja la douce et impé-

rieuse nécessité qu'l y aurait
bientét de réinitialiser mon poin-
teur... De fait nous passames
peu de temps aprés aux exerci-
ces pratiques.

C'est ce que je vous propose
aujourd’hui avec ce programme
simulant les fonctionnalités d'un
READ-DATA-RESTORE; le ca-

hier-décharge est le suivant :

Les DATAS devront étre inscrits
sur une ou plusieurs lignes de
REM distribuées a n'importe
quel endroit du listing. Un point
fera office de séparateur entre
les datas. Le pointeur sera réini-
tialisé automatiquement aprés la
lecture du dernier data et a n'im-
porte quel moment de |'exéecu-
tion du programme. Celui-ci
n'étant qu'une simple simulation,
il se contentera d'afficher a
I'écran le data a I'emplacement
pointé par DF-CC c'est-a-dire a
l'adresse de la position d’écri-
ture PRINT dans le fichier d'affi-
chage. Et maintenant RUN...

Commengons par l'organe es-
sentiel : le pointeur. Il est consti-
tué par un dispositif de balayage
de la RAM, plus précisément de
I'espace réservé au listing basic.
On sait gue cette zone a pour
limite inférieure I'adresse inva-
riable du début de listing
(16510) et pour limite supérieure
le départ du fichier d'affichage
dont l'adresse fluctuante réside
toujours en (16396). La diffé-
rence de ces deux bornes (limi-
tes CPIR) définit I'espace sur le-
quel porte la recherche de la
chaine discontinue des DATAS,
ceux-ci devant toujours se pré-
senter sous la forme :

REM DATA.LUNDI.MARDI.
MERCREDI.

REM DATA.JEUDI.VENDREDI.
SAMEDI.

REM DATA.DIMANCHE

Il nous faudra détecter la suc-
cession des caractéres
REM,D,A,T (laissons tomber le
dernier A voulez-vous) pour en-
suite lire entre les points nos dif-
férents datas. J'ai placé a
I'adresse 16417 le compteur de
datas qui mémorise le numéro
du prochain data & lire. Il s'agit
d'un octet disponible dans la
zone RAM des variables sys-
téme. On peut facilement le réi-
nitialiser & tout moment par une
simple instruction
16417 x.

Le comptage des datas s'effec-
tue de la fagon suivante : l'octet
16417 est incrémenté aprés
chaque lecture. Le registre E
préléve cette valeur et effectue
a chaque appel de la routine le
décompte de sa valeur (DEC E)
jusqu'a atteindre le data corres-
pondant a la valeur du compteur
au moment de l'appel. Exem-

POKE -
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ple : On veut le deuxiéme data
(mardi). (16417) contient donc 2.
Le pointeur va successivement
balayer le premier data (E= E-
1= 1) puis le second (E= E-1=
0) sur lequel il s'arrétera (CP 9).
Juste avant le module d'écriture
on prend soin d'incrémenter 'oc-
tet 16417 afin que le compteur
prenne sa nouvelle valeur (2+
1) et pointe ainsi sur le mer-
credi. Si en raison de vos
convictions religieuses vous
souhaitiez passer directement
au Dimanche, il vous suffirait de
faire POKE 16417,7.

Le module d'écriture s'appuie
sur deux pointeurs (encore ) : le
registre double HL qui contient
successivement l'adresse de
chacun des caractéres compo-
sant le data a afficher et le re-
gistre double DE qui tire sa va-
leur de celle contenue a
'adresse 16398 a savoir la va-
riable systeme DF-CC, pointeur
elle-méme de linstruction basic
PRINT (Quf!). DF-CC est re-
mise & jour aprés [affichage
d'un caractere par :L3
LD(16398).DE. Le branchement
sur le module RESTORE s'ef-
fectue a partir d'un test sur le
caractere 118 (fin de ligne), le
dernier data de la liste . -qui
pourra en contenir jusqu'a 255-
ne devant pas, paradoxalement,
étre suivi d'un "." final.

En ce qui concerne les instruc-
tions utilisées vous reconnaitrez
au passage le CPIR, puissante
instruction permettant le ba-
layage d'une zone mémoire de
taille BC et d'adresse de départ
HL, la reconnaissance d'un ca-
ractére¢ s'effectuant par le tru-
chement de [I'accumulateur.
Vous ne reconnaitrez pas en re-
vanche linstruction EXX que
nous utilisons ici pour la pre-
miére fois; elle permute les va-
leurs des registres doubles BC,
DE, HL, avec leurs homologues
clandestins et sinon inaccessi-
bles que sont BC’, DE', HL'. Les
deux instructions EXX encadrent
ici la simple défausse de la pile
(restauration de son niveau ini-
tial avant passage a un autre
module de traitement).

Cette routine longue de 105
octets a l'avantage d'étre entié-
rement relogeable. Donc mettez-
la o vous voulez pourvu que
vous y preniez du plaisir.

Bernard Guyot

REM * READ DATA RESTORE LD A.(HL) REM # ECRITURE
CP 38 At ind LD AL14AIT
'REM % COMPTEUR DATAS JR NZ.LC INC 4
LD A.C16417) ING HL LD (14544).A
LD E.A 1D ALCHL) LD DE.(14398)  IF-CC
] Y M :L3 LD (143983,DE  mise & jour DF-CC
REM ¥ LIMITES CPIR JR NZ.LD LD AL tHL) caractére A afficher
LD HL.(163%4)  F.A. INC HL caute "A" £P 148
LD BC.14510 départ listing ING WL pginte sur *.* IR2k
PUSH BC 5 2P 27 43
XOR A PIP DE défausse de RET 2
SBC HL.BC POF BC 1a pile PUSH AF
PUSH HL ; 20 valeurs retrouvées Ll AJTED
:L0 POP BC inverse BC CP 118 §i. PRINT peinte
PP HL et HL REM # GIMPTASE DATAS R NZ L2 sur une fin de ligne
L LD A7 g INC DE
REM # DETECTION ERIR 1L2 POP AF
:L5 LD A.234 *REM® RET N2 LD (DE).A écrit sur DF-CC
CPIR LD ALCHL) INC HL suivant & iire
RET N2 TP 113 test #in de ligne INC DE suivant & écrire
PUSH HL pour repartir 1d JRZ.LS autre Tigne DATA? JR L3
PUSH BC ol on s’était arrdté DEC £ cmpt!ur data
LD A.(KL} LD AE REM # RESTORE
i "' (o] iLd LD Al
JR NZ.L JR N2, LD (146417) A
INC hi RET ‘
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Langage machine...

Sur ZX 81

LA REVOLUTION CONTINUE !

Les micros, ci-aprés nommés, ont
déja herité d'un nombre de cours
conséquents dans les numéros ci-
dessous décrits.

ZX 81 -» 55 56 61 66 71 76 81 86
91 95 100 105 110

ORIC -» 57 62 67 72 77 82 87 92 96
101 106 111

AMSTRAD -» 111

APPLE -» 58 63 68 73 78 83 88 93
97 102 107 112

SPECTRUM -» 112

THOMSON -» 59 64 69 74 79 84 89
93 98 103 108 113

MSX -» 113

COMMODORE -» 60 65 70 75 80 85
90 95 99 104 109

Les grilles, barreaux et autres her-
ses pourraient-ils devenir des élé-
ments décoratifs, voire méme les
supports d’'une nouvelle créativité ?
C'est la question gravissime que je
soulevais avec lourde peine lors
d'un récent colloque sur l'informa-
tisation des établissements péniten-
tiaires. Fort heureusement celle-ci
trouva un écho favorable et donc
totalement dépourvu de sonorités
métalliques ou ferrugineuses dans
la haute assemblée des détenus -
jusqu’a- 65 ans, je veux dire du per-
sonnel administratif bien entendu.
C'est pourquoi, au hasard d'un
séjour & Fleury-la-belle ou a la
Bonne Santé, vous pourrez trouver
dans la salle de Hard, égarées entre
des logiciels classés X, ces deux
routines en langage symbolique
d'assemblage qui ont pour noms :
DOUBLE HERSE HORIZONTALE
et DOUBLE HERSE VERTICALE.
Rassurez-vous ces herses n'ont de
rapports que trés lointains avec
|'écroiteuse-émotteuse de nos
cg;ppagnes ou méme avec la herse
~forvégienne dont les dents, je vous
le rappelle, sont fixées a des cylin-
dres rotatifs. Pas de rapport éga-
lement avec I'herpés qui ne se
trouve pourtant qu’'a sept mots en
amont dans le Petit Robert. Il s’agit
la, vous le savez, d'une affection
cutanée particulierement dégod-
tante qui justifie plus que jamais le
célebre ‘‘touche pas a mon herpes"
lancé pour la premiere fois 4 la face
d'un immigré par un leader
d'extréme-droite bien connu des
services de police. Non | Ces deux
doubles herses dont nous allons
maintenant dévoiler la complexité
limitent leur influence a I'espace
d’un écran cathodique et leurs pos-
sibilités & celles du clavier de votre
ZX81. Pas trop décgu j'espére ?

A quoi ressemble une double herse
horizontale ? Au départ a stricte-
ment rien; ensuite a des rayures qui
naissent simultanément a gauche et
a droite de I'écran, une ligne sur
deux et croissent jusqu’'a atteindre
le coté opposé. A la fin la double
herse horizontale ne ressemble plus
arien. Vous constatez donc qu’elle
n'existe qu’a travers son dyna-
misme vivant. C'est je crois cet
anthropomorphisme de la Double
Herse qui la rend si attachante...

TET Ly e
CARRE.SAVEZ -,

Que ¢'EsT? T
A2 3456 |2
F8R I40M ¢
|12 13 44 45 16 (3|

Le programme de Double Herse
Verticale aboutit au méme résultat
mais de haut en bas, et ceci sans
obligation de faire reposer le télévi-
seur sur I'un de ses cbtés ce qui,
m’a-t-on dit de source autorisée,
raménerait la réception des trois
chaines au niveau de Canal +
aprés 20h 30. Elle sera donc parti-
culidérement appréciée par vous,
propriétaires de ‘‘grands écrans®,
gigantesques bahuts inesthétiques
et ridicules.

C'est avec votre vivacité d'esprit
coutumiére, cher lecteur, que vous
constaterez |a structure symétrique
de ces deux programmes, mais
comme on est pas tous les jours au
mieux de sa forme j'en accuse ici
les traits pour la rendre plus évi-
dente encore, en attendant pour
vous des jours meilleurs et surtout
une Bonne et Heureuse Année
1986. C'est de tout coeur que je
vous souhaite d'échapper aux sai-
sies d'huissier et au SIDA afin de
poursuivre dans des conditions
décentes, au clavier de votre micro,
la palpitante aventure de la Vie ...

Pour chacun de ces programmes
nous trouvons :

1-Un module d'initialisation qui
met les pointeurs a jour (fichier
d'affichage, adresses de départ des
processus de ‘‘coloration®)

2 - Successivement, deux modules
de coloration symétriquement inver-
ses qui travaillent alternativement
(droite/gauche ou bas/haut) par

REM # DOUBLE HERSE HORIZONTALE

REM # INITIALISATIONS

LD HL.(14394)

INC HL

PUSH HL

LD DE.é4

ADD HL.DE

PUSH HL

LD C.32

LD A.C16507)

F.A,

stock couleur

REM # COLORATION A DROITE

1L0 LD (HL).A col. 1"case
LD B.11 compteur
LD DE.&é 1 case/2
ADD HL.DE

LD (HL).A

DJNZ.L1Y

POP DE

DEC DE

POP HL

PUSH DE

PUSH HL

il

-

REM % COLORATION A BAUCHE
LD C(HL).A 1"case
LD B.11
LD DE.dé
1L2 ADD HL.DE
LD CHL).A
DJNZ.L2
POP DE
INC DE
POP HL
PUSH DE
PUSH HL

REM » TEMPORISATIONS
LD D.12

1L3 LD E.255

tL4 DEC E |

défausse
pile

REM # DOUBLE HERSE VERTICALE

REM # INITIALISATIONS
LD HL,(14394)
INC HL
PUSH HL
LD DE.7%0
ADD HL.DE
LD C.24
LD A.C16508)

compteur lignes

REM ¥ COLORATION BAS
tL0 LD B.14

tL1 LD (HL).A -
une case...
sur deux

REM # COLORATION HAUT
POP DE
PUSH HL
LD B.1é
iL2 LD (DE).A
INC DE

départ FA
départ bas

coloration
une case...
sur deux

départ haut
PUSH DE départ bas
REM # TEMPORISATIONS

LD D.12
1L4 LD E,.255
iL3 DEC E

JR NZ.LS5

DEC D

JR N2Z.L4

JR LD

iL3 POP BC
RET

défausse pile

coloration d'une ligne ou d'une
colonne une case sur deux.

3 - Un module de temporisation qui
permet d'appréhender le processus
spécifique de coloration en ‘‘double
herse'’.

4 - Un retour conditionnel au Basic
une fois le travail termine, toujours
précédé de I'indispensable restau-
ration du niveau initial de la pile.

Examinons de plus prés le travail de
la pile et |a stratégie employée pour
la coloration sélective des cases du
F.A. Pour |la double herse horizon-
tale le registre HL pointe d'abord sur
la premiére case en haut & gauche.
C'est notre premier point de départ,
tout de suite sauvegardé dans la
pile. L'addition du facteur 64 fait
ensuite pointer HL sur la derniére
case a droite de la deuxiéme ligne.
Nous sauvegardons a nouveau
notre seconde adresse de départ et
le travail de coloration va commen-
cer 4 partir de celle-ci avec le
module suivant. Le choix du *‘motif*'
de notre Herse est stocké a
I'adresse libre en RAM 16507, c'est
donc la que I'accumulateur ira la
prélever. Aprés coloration de la case
départ I'opération doit étre répétée
11 fois ((24 lignes/2)-1). L'initialisa-
tion du registre B offre alors la pos-
sibilité d'utiliser I'instruction DJNZ
comme boucle conditionnelle.
L'addition du facteur 66 & chaque
tour permet de pointer sur 'octet de
méme colonne mais en sautant une
ligne a chaque fois (2X(32col + 1
car. fin de ligne)). Avant de passer
la main au module de coloration a
gauche on remet a jour le pointeur
de coloration & droite en ressortant
de la pile son adresse initiale pour
la décrémenter -POP DE, DEC DE.
On prend soin aussi de sortir le
deuxieme niveau de pile (adresse
de départ a gauche)- POP HL, avant
de sauver 'adresse du nouveau
départ a droite -PUSH DE, et celle
-vous me suivez ? |- du départ a
gauche qu'on devra retrouver tout
a I'heure -PUSH HL.

Cette succession de POP et de
PUSH est un peu difficile a assimi-
ler, c’est pourtant une gymnastique
a laquelle vous devrez vous habi-
tuer. Notez qu'ici on utilise la pile
sur deux niveaux de profondeur
seulement. C'est trés peu !

Le module de coloration & gauche
reprend exactement la structure du
module précédent et on retrouve la
séquence des POP et PUSH a la dif-
férence prés d’'une incrémentation
la ou on avait une décrémentation
(la progression a partir de la gauche
suppose une addition tandis qu'elle
nécessite une soustraction a partir
de la droite).
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Avant d'en finir, comptez une fois
encore les PUSH et les POP et vous
constaterez que nous sommes rede-
vables de 2 niveaux a la pile du Z80
ce qui implique une défausse de 2
POP avant le RET final.

Le fonctionnement de la pile dans
la DOUBLE HERSE VERTICALE a
été sensiblement simplifié.
N'oubliez pas qu'une écriture plus
concise est toujours préférable et,
si ce n'est pas trop compliqué, cher-
chez vous aussi a faire plus simple.

Bernard Guyot
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0H24. Une dépéche tombe sur mon
telescripteur : cours attendu de
toute urgence ! C'est particuliére-
ment génant, je rentre & peine d'un
diner aux chandelles avec ma dul-
cinée, prét a m'endormir, la téte
pleine de souvenirs... Que faire ? Ce
cours va-t-il subir les assauts de
mon coeur, qui ne demande qu'a
s'exprimer (pauvre de vous).
STOP | Changement d'idées obliga-
toire... Rien de tel qu'un petit listing
pour attaquer dans la joie ce nou-
veau cours.

Routine Joystick 1

F00@ AL @2 LOC LDA sDC@a@
@3 AZ @@ LOX #$0@
QAT AG 1Ba LOY #s@@
Faa7 4a LESR
yaese Ba @il RS $7QQR
YaRA S DEY
o 7OQE 44 LSR
.2 0@C B@ @1 BCS $70@F
-x F@QQE C8 IiNY
7QAFE 44 L3R
Yaie B ai BCS 7013
- @12 CA DEX
o WALE 4R LER
¥@14 Ba @l BCE $9Q17
@14 ES INX
Y17 44 LER
F@a13 4@ RTE

Ah | Je me sens nettement mieux.
Rentrons dans le vif du sujet : nous
allons étudier aujourd’hui les tech-
niques de lecture des ports joystick.
Désormais, vous ne trouverez plus
d'explications sur les instructions du
6510, mais vous les découvrirez
dans le cadre de petits program-
mes, dans leur milieu naturel en
quelque sorte.

La lecture des ports joystick s'effec-
tue au niveau de deux registres en
$DCO0 (port 2) et en $DCO1 (port 1).
Les données sont contenues de la
maniére suivante :

Bit 0 en haut

Bit 1 en bas

Bit 2 a gauche

Bit 3 a droite

Bit 4 bouton de feu

Le programme que vous venez de
voir (ou d’entrer dans votre CBM) se
décompose ainsi :

9000 l'accumulateur prend la
valeur du port 2

X=Y=0

rotation de A vers la droite :
le bit 0 passe dans la
retenue

test.de la retenue. Quand
tous les bits sont a 1, le
joystick est inactif. Si le
joystick n'est pas en haut

9003
9007

9008

(bit 0 = 1) on saute en
$900B
900A Y est décrémentés. A

I'écran, |'origine des axes
est en haut a gauche.
Quand Y diminue, le cur-
seur monte d’une ligne (ce
qui correspond bien

a la position du joystick)
le bit 1 du registre passe
dans C

test de C : joystick en bas ?
oui : incrémentation de Y
lg bit 2 du registre passe
dans C

test de C: joystick a
gauche ?

oui : décrémentation de X
le bit 3 du registre passe
dans C

test de C : joystick a droite ?
oui : incrémentation de X
le bit 4 du registre passe
dans C

fin de la routine

900B

900C
900E
900F

9010

9012
9013

9014
9016
9017

9018

Les données testées au cours de
cette routine se retrouvent, a la fin
du traitement, dans les registres X
et Y (pour la direction) et dans C
(pour le tir).

Nous allons réaliser une application
directe de ces caractéristiques : une
souris pour le Commodore 64...
Avec le joystick bien sdr !

Langage machine...
Sur COMMODORE 64

Routine Joystick 2

coon 4g FHA
cool A TXA
. CO0Z 4% FHA
o COR3 98 TYA
. COR4 48 FHA
. Coas AS FE LLA $FE
coa7 CS CF CMF $CF
ceey Fo 28 BEG $CO33
COAE AS CF LOA $CF
.» C@@D 85 FE STA $FE
. CROF AD @@ DC LOA $DCO0
.: CO1Z AZ 0O LDX #s@@
. el 4A LER
C@is pa @z BCS $C@17
.»  CR17 AZ 71 LOX #$71
.2 C@17 4A LSk
CRiA B @z BCS $CQ1E
ceic AZ 11 LOX #8$11
COLE 4A LSR
CalF B@ 0 BCS $CQZE
.. cezi Az 9D LOX #$9D
. C@Z3 4A LSR
Co24 BO @2 BCS $COZ8
cezé AZ 1D LOX #8100
CQzZ& EQ 0@ CPX #3900
CcezA F@ @7 BEG $CQ33
CO2C BE 77 @2 STX $@277
COZF AZ @1 LDX #3@1
CR3L 86 C& STX $C6
C@33 &8 FLA
L@34 Ag TAY
CR3AS && FLA
o3¢ AA TAX
C@37 &8 FLA
@33 4C 31 EA JMF SEAZL
Pour pouvoir lancer ce petit pro-

gramme, vous aurez besoin de
celui-ci :
Routine Joystick 3

.+ Clee 78 SEI
-+ Cloil A7 0@ LDA #s00
.» Cl@3 8D 14 @3 STA %2314
-+ Cl106 A7 CO LDA #$CO
«» Cl@8 8D 15 @3 STA #0315
.» Cl1@B S8 CLI

ciec &s@ RTS

Ces deux routines mettent directe-

ment en application le dernier cours

que vous avez subi sur les interrup-

tions. Pour I'utiliser, lancez le pro-

gramme par un J C100 ou par un G

C100 (suivant I'assembleur).

C000 sauvegarde de A, X et Y...

C004 ... reportez-vous au cours

du numéro 109

routine de temporisation,

CF représente la valeur de

clignotement du

curseur, FE un octet de

référence

COOF lecture du port 2

co12 X =0 .

C014 C = bit0

C015 testde C

C017 X = curseur haut

C019 C = bit 1

CO1A testde C

C01C X = curseur bas

CO1E C = bit 2

CO1F testde C

C021 X = curseur gauche

C023 C = bit3

C024 testde C

C026 X = curseur droite

C028 si X n'a pas été modifie...

CO2A ... alors saut en $C033

Co02C buffer clavier ($0277 a

$0280) = valeur de X

un caractére dans le...

C031 ... buffer clavier

CO033 récupérationde A, XetY...

CO038 ... reportez-vous au cours
du numéro 109

Cco0s

cooD

CoO2F

Aprés avoir exécuté le programme
en $C100, le manche de votre joys-
tick dirige le curseur a I'écran. Bien
entendu, cet exercice de style n'a
qu'un intérét limité, mais vous pou-
vez grice au premier programme
diriger le sprite 0 avec le joystick.
Pour ce faire, modifiez la routine 1
de la maniére suivante :

Routine Joystick 4

.+ 7000 Al @@ DC LDA $DCQ@
+2 7003 AE Q@ D@ LDX sD020
«x 7024 AC @1 D@ LDY $DO@i
. FQQY 4R LER
- Y0@A BA @1 BCS $70@0
F0@C &g LDEY
-2 7@Q0 4A LSR
.»  Y@0E B2 01 BCE s9@11
o 7010 C8 INY
> 7011 44 LSR
. 7012 P@ @1 BCS #9015
«» 9014 CA LDEX
-2 7015 4A LR
» 7016 B2 @1 BCS $7@17%7
yalE ES INX
F@19 44 LER
@1A BEQ @4 BCS $902@
.2 7RIC A% 81 LDA #%@1
««  9F@Q1E 85 FF STA $FF
- PQZ@ EE @@ D@ STX $D20d
FRZF SC @1 D@ STY spDe@i

«r  PRZE RTS

Aux registres X et Y sont affectées
les coordonnées d'origine du sprite
0 (en $D000 et $D001) puis, aprés
avoir été modifiées par le joystick,
elles seront replacées dans ces
deux octets. Ainsi vous déplacerez
votre sprite & volonté a I'écran. Le
bouton de tir est placé en FF et mis
a 1 lorsqu’il est actionne.

Alors, que pensez-vous de I'exploi-
tation de vos connaissances ? C'est
facile le langage machine, hein ? Eh
bien allez réfléchir un peu sur ce
petit probléme : modifiez la routine
souris (routine 2) de fagon a ce que
I'appui sur le bouton de feu fasse un
RETURN (réponse dans quatre
semaines).

Vous vous étes sans doute rendu
compte que les routines machine
peuvent étre installées n'importe ou
en mémoire (ou presque). Ainsi
dans nos exemples, elles se trou-
vaient en $9000 ou en $C000. Vous
vous demandez maintenant com-
ment est organisée la mémoire,
nous allons donc apporter ici une
réponse a cette question
dramatique.

Je vous rappelle, & tout hasard, qu'il
existe deux types de mémoire : les
RAM (celles que vous pouvez modi-
fier a volonté) et les ROM (vous ne
pouvez que les lire). Votre Commo-
dore propose 64 Ko de RAM et 16
Ko de ROM. Le processeur ne peut
gérer que 64 Ko au total, du coup
les 16 Ko de ROM sont placés par-
dessus 16 Ko de RAM, suivant le
principe des pages mémoire. Lors
de la mise sous tension de votre
ordinateur, la mémoire est configu-
rée ainsi.

Schéma de la mémoire

De $0000 a $9FFF se trouve la
mémoire utilisateur, l& ol se placent
vos programmes Basic.

De $A000 a $BFFF se loge la ROM
qui contient le Basic.

De $C000 a $CFFF se trouve une
RAM ou vous pourrez implanter vos
routines machine.

De $D000 a $DFFF résident les
entrées/sorties.

De $E000 a $FFFF loge le KERNAL,
soit toutes les routines de gestion
des périphériques.

Cette configuration de base donne
44 Ko de RAM et 20 Ko de ROM. Si
vous voulez récupérer I'ensemble
de la mémoire en RAM, il vous fau-
dra jouer sur le contenu de I'adresse
$0001 qui sert d'interrupteur soft
pour la mémoire. Le bit correspon-
dant a une page mémoire donnée
est a 1 si elle contient de la ROM
et & 0 si elle contient de la RAM.
Dans I'octet $0001, nous avons trois
bits qui servent d'interrupteurs :

Bit 0 : page $A000 a $BFFF
Bit 1 : page $E000 a $FFFF
Bit 2 : page $D000 & $DFFF

Attention : si vous isolez le proces-
seur en transformant la ROM qui
gére les entrées/sorties en RAM,
vous ne pourrez plus rien en faire
(essayez un
POKE1,PEEK(1)AND253).

Vous pourrez, grace a ce superbe
octet 1, modifier la ROM Basic (pour
le franciser ou pour lui rajouter des
instructions par exemple). Cette
manipulation se passera en deux
phases : recopie de la ROM en
RAM par une boucle du style :

FOR | = $A000 TO $BFFF : POKEI,
PEEK(]) : NEXT

Dés que cette boucle est terminée,
commutez cette page mémoire en
RAM gréce au bit 0 de 'octet $0001.
Dés lors, vous pourrez magouiller
tranquillement la table des mots-clé
dans la zone $A09E a $A19B.
Bonne chance et réveillez-moi pour
le prochain cours.

Sébastien MOUGEY

la pwage pédago =
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LA REVOLUTION CONTINUE !

Les micros, ci-aprés nommeés, ont
déja hérité d’'un nombre de cours
consequents dans les numeéros ci-
dessous deécrnits.

ZX 81 -» 55 56 61 66 71 76 B1 86
91 95 100 105 110 114
COMMODORE -- 6065 70 75 80 85
90 95 99 104 109 114

ORIC = 576267 7277 82 87 92 96
101 106 111 115

AMSTRAD -» 111 115

APPLE -- 58 63 68 73 78 83 88 93
97 102 107 112 116

SPECTRUM -» 112 116
THOMSON -» 59 64 69 74 79 84 89
93 98 103 108 113 117

MSX -» 113 117

BONJOUR...

Ca c'est de l'intro & la Mourousi
comme je les aime. Attaquons
d'entrée avec le listing que vous
avez di pondre pendant les vacan-
ces de Noel.

Listing Réponse

Codd 48 ey

Co®i 8aA TXA

Ceaz 48 e

CoR3 78 TYA

C2a4 43 FH

COY3 AS FE LOA SFE
C@7 CS CF CHMF SCF
C9 F@ 2D BEQC sCO3s
C™RE AS CF LDa sCF
CoRD 35 FE STA SFE
CO&F AD 2@ DC LDA sDC2o
Cals AZ oD LODX a2
i_oil4a 45 LS

CelsS B 2 BCS sCR1%
L@l /S ary 71 LOX ws9]
CR1Y 44 LSRR

L@la B9 @2 BCS SCALE
calC az 11 LDX #8111
CR1E a4 LSR

CIF B @2 BLS sC@23
L@l AZ 9D LDX wasYD
CRZ3I 44 L5k

CoZ4 B @2 BLS L2058
Coza A2 1D LDOX msiD
Cazss an LR

cezy B2 22 BCS sCozZD
CaZh AZ @D LDX @s@D
COZD E@ o9 CFY asdQ
CoZF F@a @7 BEQ sCO3s
Ca3]l 8E 77 @2 STX s@277
Ca34 A7 21 LDX #%@1
CO34& BS Ch ST S$C4&
Co3a 48 FLA

C@3vy Ae TaY

ce3Aa &g FLA

CO3IB AA TAX

CR3IC 48 PLA

CR30D AC 31 EA JMP SEA3]

Nos comptes sont maintenant
réglés : vous avez ma réponse au
dernier exercice du numero 114,
Pour I'exécuter (la peine de monr
est-elle vraiment abolie 7) vous
aurez a utiliser la routine qui débu-
tait en $C100 (routine joystick 3). Je
signale enfin que l'instruction CMP
1L $00 est inutile, quand |I"accumu-
lateur est a 0, le bit Z est automati-
quement positionné a 1, donc BEQ
et BNE fonctionnent systématique-
ment dans ce cas. La ligne $C02D
est alors superfétatoire, supprimez-
la (encore ! vraiment il serait temps
de dresser |'échafaud). Le dernier
cours traitait principalement du port
joystick et le résultat était affiché a
I'écran. Horreur ! Je vous ai pris
pour des étres omniscients (ou pas
loin) : je ne vous ai donné aucun
renseignement sur cet affichage.

P'TIT DEJ’

Nous allons nous mettre sous la
dent le circuit vidéo 6567 et ses rou-
tines, pour réparer I'oubli du cours
preceédent. Si vous voulez vous
monter un clone de votre Commo-
dore, sachez par avance que tous
les circuits de numéro B5xx valent
la peau des fesses (180 francs pour
un 6526 et votre C64 en comple
deux !). Mais seuls des fondus
d’électronique pourraient s'intéres-
ser a des détails pareils, ils n'ont
qu'a se reporter au Programmer's
Reference Guide, page 436.

DEJEUNER

La mémoire écran de votre micro
préféré est divisée en deux parties
parfaitement inégales :

* La mémoire des caractéres de
$0400 a $O7E7

+ La mémuirq couleur de $DB800 a
SDBFF

La premiére adresse correspond au
premier caractére en haut a gauche
de I'écran. En $0401 vous trouve-
rez le caractére immédiatement &
droite du précédent. Le dernier
caractére de la ligne sera mémorisé
a I'adresse $0418, le premier de la
seconde ligne en $0419 et ainsi de
suite jusqu’'au milliéme caractére
qui sera stocké en $07E7. La
mémoire couleur fonctionne selon le
méme principe, nul, mais efficace.
Je sens que vous commencez a
vous endormir dans le doux ronron
du ventilateur, a coté du radiateur
au fond de votre chambre. Alors au
boulot la jeunesse ! Vous avez tous
les éléments en main pour réussir
a résoudre l'énigme que je vais
maintenant vous coller en travers du
chemin.

Sujet : écrivez une routine qui
change la couleur de tous les carac-
teéres a I'écran, en gris par exemple.

Vous avez trouvé une superbe solu-
tion de course 7?7 Comparez avec

celle que je vous propose mainte-
nant.

Listing 1

Cana A9 84 LDA #$049

Capz SD ah Co STA #Cual
ans A2 De LDH #%DS

Cana7? 2D BE-CH STR #C4O0E
CABA A% 9F LA #%0F

cCapC 8D 8Aa D2 STA #D280
CanF EE 9D CA INC $Coal
CAa1z AD ah Ca LDA $#Ceal
CA1S Fa a2 BEC 3CO1A
Cal17 4C A C8 JMP $CO4H
CAlA EE QE Ca IHC $CABE
CalD AD BE CA LDAR $COAE
Chzia 09 Do CHMFP #2DC

Ccazz I ER BEME £CHAAH
Caz4 eA FTS

Commentaire autorisé : vous devez
remplir prés de mille octets avec la
méme valeur. Lorsque vous avez
plus de 256 octets a adresser, le
mode étendu indexé n'est plus uti-
lisable. |l faut donc ruser comme un
sioux et se servir d'une petite astuce
qui consiste a modifier directement
le contenu de |'adresse qui suit
votre mneémonique (ou votre instruc-
tion). Dans notre exemple c'est le
STA $D800 de I'adresse $C00C qui
est incrémentéd. On modifie en pre-
mier lieu le poids faible et, quand il
a fait un tour complet et revient a
$00, le poids fort. Comme la zone
de mémoire a transformer se ter-
mine en $DBFF, il suffit d'établir un
test d'arrét qui compare la valeur a
$DCO00 pour stopper la routine au
moment opportun. Si vous voulez
réutiliser votre routine, n"oubliez pas
de réinitialiser le STA de |'octet
$C00C 2 $D800 (en plagant $00 en
$CO00D et $D8 en $COOE).

GOUTER

Voici maintenant de quoi rigoler
avec les routines systéma du micro
de telle fagon que |'écran en prenne
plein la vue.

# Pour réinitialiser I'écran, vous
pouvez utiliser la routine en ROM
d'adresse d'appel $E518.

# Pour retrouver un fond bleu, le
sous-programme a appeler com-
mence en SES5A0.

# Pour voir volre écran scroller a
tout va, c'est en $SEBEA qu'il faut
aller.

# Pour afficher un caractére con-
tenu dans A a une position de votre
choix, placez le numéro de ligne en
X et appelez la routine qui réside a
partir de |'adresse $E9FO0 puis ins-
tallez en $D3 le numéro de colonne
et effectuez |'affichage par I'appel
au sous-programme résidant en
$EA13.

# Vous voulez remonter d'une ligne
al'écran 7 Pas de probléeme vous y
arriverez par la routine siluée en
$EBBO. Comme nous ne sommes

pas sectaires, il nous arrive aussi de
descendre d'une ligne par l'appel
au sous-programme d'adresse
SEBC2.

# Maintenant, pour afficher un

lexte, vous devez placer |'adresse
de début de votre texte en $22 et

$23, sa longueur en X et enfin effec-
tuer un saut souple et precis en
direction de |'adresse $AB25.

* Pour modifier le jeu de caracté-
res en cours d'utilisation, il suffit de
jouer sur le contenu de |'octet
$D018. Si vous y placez $15, vous
vous retrouvez en caractéres majus-
cules, en y installant $17 ce sont les
minuscules qui reviennent en force.

Allez! Une petite routine pour se
detendre et pour comprendre a quoi
servent toutes les indications que je
viens de vous tartiner au-dessus.

Listing 2

Couan A2 17 LDH #%17
L2 2D 12 D8 STA $Dalz
Cans A9 SE LDA #%25E
Lady 22 22 STR $22
CAB9 HY HI LA #%A!1
CAAR 25 23 STR $23
CAadD HZ FF LD~ #%FF
CAGF 20 25 HE JSRE $ABZS
12 &4 TS

DINER SURPRISE

Tapez ce superbe listing numéro 3
(puisqu'il est le troisiéme du cours)
et lancez I'exécution grace au listing
4 subtilement placé a la suite de ce
troisieme listing.

Listing 3

Cabea A9 99 LA #3090

Cagz 2D BE CA STA $CAGE
LBaS H9 D= LDA #%D~=

Lhae 2D BF C8 STH $CAAF
LA HE 12 DB LDX £#DA1z
CaaDh 2E ga DC STXA £DCa6
A1 EE BE CA IHC $CABE
CA12 AD BE Ca LDA $COBE
Cale Fg B2 BE) $CA1E
Ca18 4C vD Ca JMP fCaall
LA1B EE @9F Ca INC $CaaF
LAlE RAD BF CB LIDH FLO0F
L2l L£9 D CMP #£00C

3 Da EZ ENE $CBaD
£Caz25 4C 21 ER JMFP $EHZ]

Eh | N'oubliez pas de rentrer aussi
ce listing 4, sinon le 3 ne risque pas
de fonctionner !

Listing 4

Liug /4 sE 1

C141 A 49 LIA #2006
C18= 28D 14 92 STH $9214
186 HZ Ca LDH #2C4
L1vg 2D 15 82 STH #9215
C1aEe 5% CLI

cl1ac &9 RTS

Au fait ! J'ai oublié de vous expli-
quer comment couper I'écran : met-
tez $0B en $D011 et replacez $1B
a cette méme adresse pour rétablir
I'aspect habituel de votre télé.

SOUPER

Maintenant que vous savez ou vous
adresser, il ne vous reste plus qu'a
faire joujou avec toutes ces adres-
S35 en mémoire pour Yyous concoc-
ter des préasentations compléterment
infernales. La prochaine édition du
cours concernera encore partielle-
ment votre écran puisque je vous
expliquerai en long, en large et en
travers comment bidouiller, grace a
la table des adresses écran, les rou-
tines qui gérent I'affichage et méme
comment en implanter de nouvelles
en mémaoire.

Bien. Je vous laisse digérer les lis-
tings de la semaine en toute tran-
quillité, a dans quatre semaines.

Sébastien MOUGEY
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Sur ZX 81

Vous avez tous utilisé I'instruction
basic INKEY$ dans vos program-
mes, que ce soil pour piloter un vais-
seau spatial en temps réel ou sim-
plifier la procédure de réponse &
une question posée par la machine.
Avec INKEYS inutile de valider une
entrée au clavier par le traditionnel
NEW LINE, le seul effleurement
d’une touche suffit pour que I'ordi-
nateur réagisse aussitdt. Le revers
de cette sensibilité exacerbée c'est
bien sOr la pauvreté d'information
ainsi transmise au micro : un carac-
tere pas plus et qui, sur le ZX, n'est
méme pas codé en ASCII !

Utilisateurs maniaques du ZX 81
vOusS n'aurez pas manqué de remar-
quer les faiblesses de l'instruction
INKEYS. Si, en soi, la routine de
balayage du clavier est efficace, sa
mise en ceuvre dans le cadre d'un
programme basic |'alourdit considé-
rablement, notamment lorsqu'il
s agit d'identifier, a travers plusieurs
lignes de basic, la touche pressée.
Concrétement cela se traduit par un
appui prolongé sur la touche pour
que la détection se produise. |l est
eégalement dommageable, dans la
plupart des cas, que la touche
BREAK reste opératoire sous
INKEYS$. On interrompt ainsi malen-
contreusement le deroulement d'un
programme qui passait d une page
écran a |'autre, a notre ordre.

Vous allez constater que notre rou-
tine d'aujourd’hui pallie a tous ces
défauts; mais surtout elle offre
I'avantage d'associer a un scanning
puissant la possibilité d'afficher un
message clignotant et ceci simulta-
nément au balayage du clavier. Ce
message apparait centré sur une
fenétre de 28 caractéres au niveau
de la 24éme ligne de I'écran, habi-
tuellement inaccessible. Il s'inscrit
et s'efface a un rythme susceptible
d'attirer I'attention des plus distraits
jusqu'a ce qu'on ait pressé une
quelconque touche, mis a part
BREAK qui resterait sans effet. |l est
possible, par une simple lecture
d’'octet (PEEK) d’identifier, si cela
est nécessaire, la touche pressée,
Fin du fin ! Lorsqu’on quitte la rou-

Langage machine...

tine, la fenétre d'affichage du mes-
sage prend la couleur choisie a
I'avance par vos petits soins ! Si
vOous voyez quelqu’autre perfection-
nement a y ajouter, n'hésitez pas,
les octets de votre RAM sont |a pour

cas:

Le texte du message figurera a un
endroit ?uelcunqua du listing basic
sous la forme d'une ligne de REM
identifiable par la routine grace a la
séquence REM INKEYS =x oUu “"x"
représente la couleur a afficher au
sortir de la routine, le texte du mes-
sage venant immeédiatement aprés.

Examinons le programme : les habi-
tués des cours d'assembleur de
I'HHHHebdo reconnaitront
d’'emblée l'instruction CPIR dont on
ne peut decidément plus se passer
lorsqu’on y a go(té. C'est a cette
puissante instruction qu'est dévolu
le soin de localiser, dans la masse
des octets du listing basic, la
séquence REM INKEYS =, une fois
déterminées les limites de I'espace
sur lequel portera la recherche par
Comparaison, Incrémentation,
Repétition, la succession reconnue
des caracteres codeés 234, 65, 20
nous donnera dans HL I'adresse de
début du message.

Rien que de plus classique au cha-
pitre Ecriture dans lequel, aprés per-
mutation, DE pointe sur |'adresse du
message tandis qu HL pointe sur la
fenétre d'affichage a I'écran.

Plus original, par contre, est le
compteur de scannings qui, a défaut
d'appui sur une touche, va compter
200 passages par la routine (CALL
$02BB) du Basic Sinclair avant
d'effacer ou d'inscrire le message.
Remarquez l'instruction CALL qui
effectue I'appel du sous-programme
d'adresse $02BB. Le symbole $
signifie, dans I'assembleur que j'uti-
lise (ZX AS), que |'adresse est expri-
meée en hexadécimal. Le sous-
programme est en fait ici une rou-
tine du basic présente en mémoire
morte (ROM). L'alternance d'ins-
criptions et d'effacements est obte-
nue grace a une instruction CPL iné-
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dite a ce jour. CPL, en effectuant ia
complémentation ou si vous préfé-
rez I'inversion du contenu de I'accu-
mulateur (les 0 deviennent des 1 et
vice-versa), commande avec le con-
cours de l'instruction BIT 0 .A
I"aiguillage du programme une fois
suivante vers |'effacement (0). BIT
0.A effectue un test du bit 0 de
I'accumulateur et de ce fait posi-
tonne l'indicateur 2. L'instruction de
saul relatif JR Z.L9 réalise ensuite
I'aiguillage alternatif sur I'un ou
I'autre des modules de traitement.

MOT5 - CRIISES
T VERTICAL : ¢t DE
DOULEUR

5 HORI2O0NTAL: CRi DE
= — DOULEUR

IO X T wvi

PP N DwN >

‘3023w -3 1T

Comme ce fut déja le cas dans de
précédentes routines, |'octet
d'adresse 16417 joue le rdle de
boite postale en recueillant le code
de la touche pressée... s'il y en a
une.

Mais quoi ? Il n'y en a pas ! Et le
message va te faire I... ne cesse de
clignoter. Plus personne. Je crois
qu’il est temps que je me tire aussi.
Salut,..

Bernard GUYOT,

LISTING ASSEMBLEUR ZX LS DEC E
JR 2.L7
REM » SCANNING CLAVIER ET PLUSH :
MESSAGE CLIGNOTANT USH DE compteur scanning
REM * SCANNMNING
REM # LIMITES CPIR
S (YA35%) E:L; :DEBE routine Sinclair
LD DE.16510 (D C.L
PUSH DE LD D.C
¥0R A INC D
SBC HL.DE JR NZ.L4
PUSH HL
tL13 POP DE compteur scanning
L1 Egi EE ;?”;E" HL JR LS nouvelle exécution
=) P
oy o CUERGE R EM * APPUl DETECTE
LD §f234 REM L4 CALL $078D
E;; X LD A, (HL)
iuagqﬂL CP 0 protection...
Arbalipt~ JR Z2.L13 . contre BREAK
8 (S LD (18417).A code touche pressée
EP ié INKEYS POP BC défausse. ..
POP HL - 1 i
JR NZ.LI it LA
INC HL REM ¢ RETOUR
LD A.C(HL) LD HL.(143%4)
CP 20 - LD DE.742
f;cﬂﬁiu ; e ADD ML .DE |
pointe sur v POP DE adresse débul de message
YINC HL pointe sur le message DEC DE pointe sur la couleur \
PﬂP DE défausse. LD A {DE)
POP DE . de la pile LD E:?E i
SUSH 18, obpatt miveiEs endtre X remplir
tlLld LD (HML).A 1 ¥ e
REM * ECRITURE INC ML - BTLJQ' 4
LD HL.C14394) F.A. N e
T T savas TFone 2:1 r 41 B . fenbtre
ADD HL.DE Jéme colonne
” LD B,28 dimension fenétre REM * EFFACE OU REECRIT
L9 POP DE HL sur DE L7 POP AF
PUSH DE départ message CPL complémentaire de A
BIT 0.A test
tL2 LD A.C(DE) LD ML.C14394)
cCP 118 LD DE.742
JR Z2.L8 fin de message ADD ML ;DE
LD (HL) .A dcriture LD B.28
INC DE pointeur message JR 2.L9
INC ML pointeur F.A, RN LUTED
DJ NZ.L2 118 LD (ML) .0 efface...
INC M : yale
REM * COMPTEURS SCANNINGS DJ HEI:LB m#sil;!
JR L&
iLé PUSH AF accu ot indic
LD E.200 200 exécutions ROUT INE RELOGEABLE DE 128 OCTETS
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Langage machine...
Sur COMMODORE

LA REVOLUTION CONTINUE !

dessous decrits.

9195100 105 110 114 118

Les micros, ci-aprés nommes, ont
déja hérité d’'un nombre de cours
conséquents dans les numéros ci-
ZX 81 --5556616671768186

COMMODQORE -= 6065 70 75 80 85

90 9599 104 109 114 118
ORIC-» 5762677277 82879296
101 106 111 115 119

AMSTRAD = 111 115 119
APPLE -» 58 63 68 73 78 83 88 93
97 102 107 112 116 120
SPECTRUM -» 112 116 120
THOMSON -» 59 64 69 74 79 84 89
93 98 103 108 113 117 121

MSX -= 113 117 121

Le Lundi 27 janvier 1994, aprés une
légeére électrocution, Madame Soleil
retrouvail ses esprits dans sa salle
de bain, un simple probleme d’iso-
lation de son seche-cheveux, mais
elle venait d’avoir un réve prémoni-
toire : elle savait que le lendemain,
un incident d'intérél internalional
aurait lieu, peut-étre la cinquiéme
guerre mondiale, un tremblement
de terre au Mont Saint Michel, le
rachat d’'IBM par Jack Tramiel, une
sécheresse a Venise, la fin d'Heb-
dogiciel ou encore une bombe ato-
mique sur Hiroshima...
Le mardi 28 janvier, dans |'aprés-
midi, Challenger XXIV explosait
dans le ciel de Cap Canaveral, a son
bord une centaine de Commodore
64 (ordinateur demodé depuis 13
ans) deslinés aux écoliers de
Saturne, dans le cadre du plan infor-
matique pour tous. Cet horrible acci-
dent aurait pu étre evité si la NASA
et CBM avaient écouté les conseils
de nolre voyante.

D’aprés ce texte, découvert dans un
journal ramené par le dernier pilote
de la machine a avancer dans le
lemps que posséde votre hebdoma-
daire préfére, le petit ordinateur sur
lequel vous vous excitez le vendredi
soir devrait encore exister dans une
dizaine d'années grace a cet excel-
lent cours, vous pourrez alors creer
des programmes pédagogiques qui
seront vendus sur Saturne (de quoi
devenir tras riche).

Vous pouvez eaventuellement
recréer des roulines d'affichage,
mais je vous conseille d’utiliser les
tables mémoire. Votre écran con-
tient 40 caracteres par ligne, la pre-
miére ligne commence en $0400
mais pour trouver l|'adresse de
début de la quinziéme ligne (par
exemple), il y a plus simple que cal-
culer 15x40 ! En ECFO et 00D9 se
trouvent les tables d'adresses (LSB
et MSB).

Cev8 A3 99 LDA #3580
conz 3D PE CO STA 3CEBE
Cug3 R2 D3 LDHA #%Dd
C867 8D BF C8 STH 3CB2F
Co9AR AD 26 B2 LDA %9286
CesD 20 @2 DL STA $DCY9
CA18 EE 9E CO INC 3COYE
£A13 AD %E C9 LDA $CBCE
Cale D8 FZ ENE #C22A
C218 EE ©F Cg INC 3Co9F
C@1B AD 9F C2 LDAR $COZF
CQ1E C3 DC CMP #5DC
Ca28 D9 EB BME $CQUH
CAz22 A2 29 LDA #2949
Co24 25 FB 5TA $FB
Cg26 A9 B84 LDA #2084
cez8 35 FC STA $FC
CB2A 83 FE STA 3FE
£ozC AY 21 LDA #3$91
Co2ZE 285 FD STH 3FD
Ce39 AZ 29 LDX #%$089
C@32 AY @83 LDY #3449
Ce24 Bl FB LDA ($FEBJ.,Y
LY36 48 PHHA

Ce37 Bl FD LDA <2FD.).Y
Ca39 91 FE STH (3FE/.Y
Leze L2 INY

CY3C Cg 28 CPY #3528
CA3E DB F7 ENE 3CB3ZY
L2482 B8 DEY

41 62 FLH

CB4z J1 FB STH ($FEJ.Y
CR44 AS FB LDA $FB
Cad4s 13 CLC

Cy47 65 2B ARDC #3282
Ca43 83 FE STR SFE
CP4E 98 B2 ECC $CB4F
Ca4D EE FL INC 3FC
C34F A3 FD LDA ¥FD
LEm31 18 CLE

£e52 &9 28 ADC #3272
Lrs4 85 FD STH $FD
Cy36 98 B2 BCC $LHSH
L8353 E6 FE IMC 2FE
CB5A EZ [HA

C95F E2 19 CPXx #%£19
CesD D9 D3 EHE 3932
Co3F e KTS

En étudiant cette routine ROM vous
avez un exemple parfait de cette uti-
lisation. Par I'appel de celle-ci (X
contenant le numéro de ligne) vous
obtenez le poids faible en D1 et le
poids fort en D2.

Maintenant que vous connaissez un
peu mieux I'affichage, nous allons
Qouvuir rééludier la routine de scrol-
ling a gauche du 6 septembre (n®°

89). En voici une version légérement
modifiée.

C@60 RS B9 LDR #3599
C862 8D 6E CHB STAR $LCOEE
Ce65 RI I8 LDR #%DE
Ce67 8D 6F CB STH $CBEF
C26A AD 86 B2 LDA 36286
CesD 8D 98 DC STAR $DCAY
Core EE 6E CB INC 3CB6E
CA73 AD 6k CB LIA $CBEE
Car6 DB F2 ENE #CRB6R
CA78 EE 6F CB INLC $CO6F
Co7B AD 6F CB LDA $CO6F
CavE C9 DC CMFP #%DC
cesy DY EB BNE #CBEH
Ces82 A3 98 LDR #%$80
CeB4 35 FB 5TR $FB
CB26 RS B4 LDA #3804
£888 83 FC STH 3FC
Ca8AR 25 FE STR $FE
COBC A9 41 LDAR #3091
CB3E 83 FD STA $FD
C398 A2 99 LDAX #3060
Cesz A9 28 LDY #%$22
£9294 Bl FD LDA (3FDO.Y
£B36 48 PHA

Ca97 Bl FE LDA ($FEB).,Y
£33 91 FI STA ($FD>.,Y
C83B B8 DEY

cesC Co 9. CPY #%$80
C@SE D9 F7/ BNE 2CB37
CBA8 CB INY

C2A1 68 PLA

CBRZ 31 FD STRA ($FDO.,Y
C2A4 AS FE LDA $FB
CgAs 13 CLC

CeA7 69 28 ADC #3258
COR3 25 FB STA SFE
CBAB 39 92 BCC 2%CORF
COAD E6 FC INC $FC
CBAF A3 FD LDA 3FD
CoBl 18 CLC

CABZ2 63 22 ADC #$22
COE4 83 FD STA $FD
CBeBs 98 B< ECC $CBBH
CBB8 E6 FE IMC $FE
COBA EZ IHA

COBB EZ 13 CPA #%$13

—
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re écran était modifiée, donc les
caractéres étaient déplacés dans
une zone qui, auparavant, n'en con-
tenait pas ou n'apparaissaient pas
a I'écran (car ils étaient de la méme
couleur que le fond).

A I'adresse $0286 se trouve le code
couleur en cours d'utilisation (il est
change par I'appui sur CONTROL
at1,2,3...,80uC= 1,2, 3,..., 8).
Pour remedier aux problémes de
cette mémoire couleur, il faut donc
la remplir avec cette valeur conte-
nue en $0286. C’est le rdle du pro-
gramme implanté a partir de $C000.
Il est tres proche du listing 1 du der-
nier cours, donc vous n'aurez cer-
tainement pas besoin de nouvelles
explications. De $C022 a $CO5E se
trouve le programme de décalage.
Reportez-vous au paragraphe
nommé ESPLICASSIONNESSES
du cours correspondant.

Une petite variation : un scrolling a
droite. |l est réalisé a |'aide des

meémes astuces que son petit frére
vu au-dessus.

£288 A5 L3 LDR *C5
C282 CI 40 CMP #%40
C284 F9 84 BEQRl $CZ208H
C286 C3 C3 CHMP 3C5
C282 Fg FC BEl! $C286
C20R 29 B0 CO JSR 3CBAY
28D RS C5 LDA #C5
C20F C9 40 CMP #%40
C211 FB F7 BER $C28H
C213 AS C5 LDR #C5
CZ215 C9 48 CMP #%$49
C217 FB B4 BEQ 3C21D
C213 C5 C5 CMP $C5
C21B F9 FC BEQR $C219
C21D 29 68 CB JSR #$CB6Y
C228 RS C5 LDA $C5
£222 C9 48 CHMP #3$40
cC224 FB F7 BEQ $C21D
c226 L£9 3E CMP #%3E
£228 D9 D6 BNE #$C2020
CZ22R 68 RTS
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L2BD Do D3
CABF &6

EHE *C@092
RTS

Quand vous appelez une routine
d'affichage (comme $EA13), calle-
ci se charge de modifier le code du
caractare dans la mémoire écran,
mais aussi le code coulaur dans la
mémoire couleur (formidable !).
Dans la précédente version de notre
routine d'affichage, seule la mémoi-

Pour utiliser ces deux programmes,
vous las appelez par un Jump CO00
ou un Jump C060. Si les effets de
Cas programmes ne vous paraissent
pas évident, rendez-vous comple de
I'influence de ceux-ci grice & une
nouvelle routine que voici :

£E88 A3 C5 LDA #$CS5
£azZ CI 409 CHMP #%40
ces4 D0 935 BNE #COQE

CeB6 85 FB
£@a8 4C 31
C@vB C35 FBRB
CeoD F8 F9
CBOF 83 FB
CBl1 RS 99
Col13 8D B4 D4
£ale 8D 03 D4
Ca19 8D 96 D4
CaiC 8D 80 D3
CalF 8D 986 D3
Ca22 A9 BOF

Cez24 8D 18 D4
CB27 BD 86 D4
CB2R RS 92

CezC 8D B85 D4
CO2F A3 11

CB31 8D 82 D4
CB34 8D 81 D4
LO37 8D 84 D4
L9328 4C 31 ER

STR
JMP
CHMP
BEND
STA
LDA
STH
STH
STH
STRH
STAH
LDRA
STH
STH
L.DA
STA
LDA
STH
STH

$FB
SER31
$FB
$Co08
$FB
#3500
¥D484
$D485
¥D40vs
$D3929
$D889
#$0F
$D418
$D486
H¥02
$D405
#E11
$D469
$D401
STA $D494
JMP $ER31

En $C5 se trouve le code de la tou-
che appuyée, quand le clavier est
au repos (aucune allusion a quoi
que ce soit) $C5 prend la valeur $40.
Quand vous lancez cette routine par
un Jump C200 (ou équivalent) votre

doigt reste quelque temps sur
RETURN, donc le programme

attend que vous ayez relacheé cette
louche avant de s'occuper du con-
tenu de $C5.

ER

C202 Si le code correspond au
clavier normal, il saute en

$CO02A (aucune touche
appuyée)

C206 Comparaison du clavier
avec lui-méme, si son etat
change entretemps, c'est
que vous avez relache

. BETURN

C20A Scrolling a gauche

C20D Si aucune touche n’est

a pressée, on recommence le

C211 scrolling

C213 On attend de nouveau que
a le clavier retourne a son état
C21B initial (repos)

C21D Scrolling a droite

C220 ldentique a la zone débu-

a tant en C20D
c224

C226 Sivous avez appuyé sur Q
a le programme s'arréte,
C228 sinon...

Vous étes maintenant des profes-
sionnels de I'affichage basse réso-
lution sur Commodore, je n'ai plus
rien a vous apprendre a ce sujet,
alors en guise de conclusion, cette
petite routine qui n'a absolument
aucun rapport avec le circuit vidéo,
mais qui introduit prématurément un
des prochains cours: le circuit
sonore !

Cle9 78 SEI

C181 A9 86 LDA #%$89
L1883 8D 14 B3 STA $0314
C186 A9 CB LDA #$CQ
Cl188 80 15 B3 STA #8313
C18B 38 CLI

£18Cc 69 RTS

Avant de faire quoi que ce soit, uti-
lisez le programme chargé de réa-
liser la modification de I'lRQ.

ESFB BD FO EC LDR $ECFQ.,X
ESF3 25 DI STRA %D1
ESF3 BS D9 LDR %$D39,X
E3F7 23 B3 AND #3083
ESF3 82D 88 B2 DRA %0288
ESFC 85 D2 STR 2D2
E9FE 69 RTS

IN'oubliez pas le Jump C100 pour
lancer le programmae.

Je vous souhaile maintenant de trés
bonnes vacances (pour coux qui y
sont encore). Si vous partez au ski,
je vous consaeille de vous casser une
jambe et d'emporter votre Commo-
dore, vous pourrez le bidouiller 24
sur 24 pendant quo votre petlite
copine se fera draguer par los
beaux moniteurs de ski! Bonne
convalescence...

Sébastien MOUGEY
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Trois petits tours el puis s'en vont,
ainsi font font font... 767 petits déca-
lages puis s’en ira, ainsi fera fera
fera votre fichier d'affichage... grace
a ce programme destiné aux adul-
tes en bas age de nos grandes éco-
les d'informatique et autres établis-
sements d'enseignement supérieur
a la moyenne nationale qui, comme
chacun sait, assoie le débile moyen
entre le débile léger et le débile
grave. Mais quelle que soit la caté-
gorie a laquelle vous apparteniez :
ni honte, ni fierté excessive ! Dans
ces colonnes, en effet, nulle trace
de sectarisme intellectuel, pas de
morgue a I'encontre des smicars du
Q.l., des chdmeurs de I'encéphale,
pas d'avantage de considération
pour les stakhanovistes du concept
ou les troneurs du spipirituel. Non !
Rassurez-vous cher é-lecteur, mon
education soignée, mon expérience
intense, riche et déja longue de la
vie que j'étirais par surcroit et pares-
seusement, ainsi que mes talons de
deux centimétres qui me permettent
aisement de m'élever au-dessus du
débat politique et des partis, tout
cela me laisse & penser aujourd’hui
qu'aucun électeur ne vaut moins
qu'un autre, ni surtout mieux qu'un
autre, ni enfin mieux que moi-
méeme. Beaucoup parmi vous cher-
cheront vainement mon nom sur les
listes électorales. Inutile : j'ai tou-
jours recours au pseudonyme d'une
poudre a laver qui m'assure les suf-
frages des bonnes ménagéres et
des hommes célibataires propres.
Dois-je avouer ici que je suis I'émi-
nence grise de I'éminence grise
d'une éminence grise, le point de
départ d'un réseau d'influences que
VYOUS ne soupgonnez pas et qui, a
travers MT, MD, GC et quelques
autres aboutit jusqu'a... Vous ne
saurez rien de plus, j'en ai d'ailleurs
deja trop dit. Selon ma garde du
corps il serait méme préférable que
je ne signe pas ce papier et que je
me serre au plus prés d'elle pour rai-
sons de sécurité.
C'est pourquoi je décrirai mainte-
nant de fagon détaillée et sans
digression la routine de ROTA-
TION/DISPARITION qui je le sou-
haite recueillera tous vos suffrages.
Voici donc le programme et d'abord
son objectif : il s'agit de générer sur
I'écran de votre ZX une rotation de
I'image de la gauche vers la droite,
rotation qui s’accompagne du net-
loyage progressif de I'écran du haut
vers le bas. En fait I'image donne
I'impression de se visser dans le
bas de I'écran ce qui n'est qu’une
illusion puisque le sens habituel du
pas de vissage est inversé. |l s'agit
donc bien d'un logiciel original, cent
pour cent soft et qui ne doit rien a
la mécanique.
Ce programme trés simple se
décompose facilement en une suc-
cession de modules de traitement
tous accessibles par une instruction
de saut conditionnel (JR NZ.L), rai-
son pour laquelle ils débutent tous
par le label obligé du ZX ASSEM-
BLER (:L).
Les premiéres lignes de cette rou-
tine effectuent un travail facilement
identifiable : effacement du contenu
de la premiére case du fichier d'affi-
chage; cependant sa signification
par rapport & I'ensemble du pro-
ramme vous échappe pout-étre. I|
aut pour la comprendre connaitre
le principe de fonctionnement de la
routine.
Avant de trouver les moyens logi-
ciels de réaliser notro objectif, il con-
vienl d'analyser le mécanisme mis
en jeu pour obtenir cet effet de rota-
tion/disparition : c’'est I'Analyse qui
précéde toujours la Programmation.,

Pour oblenir un décalage de I'image
vors la droite combiné avoc sa sor-
tie progressive par le bas de I'écran,
il nous suffira de déplacer d'une
case on aval le contenu de chaque
octet du F.A., autrement dit de poin-
tor sur I'adresse qui suit immaédia-
tement colle do |'oclet a déplacer
afin do I'y installer |& ot pas ailleurs.
Ceci soamble extrémement simpleo et
d'ailleurs I'est a deoux difficultés
pras : La plus facile a surmonter
consisto a dvitor les cases du F.A.
marquées d'un indélébile 118 (fin de
lignes, début et fin du F.A.). Pour les
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détecter et donc modifier le dérou-
lement du programme on a recours
aux classiques inslructions
d'assemblage ‘'CP' dont |'opé-
rande sera avidemment la valeur
recherchée : CP 118. Le positiqnne-
ment automatique de l'indicateur Z
al'issue de ce test de comparaison
perme! de modifier le séquence-
ment des opérations grace a I'ins-
truction "'JR NZ.L". Ce sont la deux
instructions courantes que les habi-
Lt:lés de I'HHHebdo connaissent
ien.

La seconde difficulté ne doit pas,
elle non plus, effrayer le program-
meur débutani. Celui-ci serail
d'emblée tenté de commencer le
travail au début du F.A. en incré-
mentant successivement les adres-
ses des octets a deéplacer. |l est
pourtant préférable d'entamer le tra-
vail par la fin du F.A. en utilisant des
décrémentations d'adresses; cela
évite d'avoir & sauvegarder le con-
tenu de |'octet aval avant que |'octet
amont n'y soit redupliqué (mails si !
réfléchissez bien).

Notre routine aura donc la structure
suivante :

1 - pointer sur I'avant-derniére case
du F.A.

2 - prélever son contenu

3 - pointer sur |'adresse suivante
(incrémentation)

4 - dupliquer I'octet amont

5 - Effectuer une double décrémen-
tation d'adresse...

6 - ...el rotour a la phase 2

Il suffit d'ajouter a cecl deux '‘comp-

teurs", I'un pour complabiliser lo
nombre d'oclets & décaler d'une

adresse vers la droitg (24 lignes X
32 colonnes) = 768 octets, |'autr?e
de passes nécessaires 4 la dispari-
tion totale de I'image : ici aussi 768
passes. Vous constatez que cela

nous fait un nombre impression-
nantd'opérations a effectuer pour

arriver a nos fins ; 768 puissance 2
= 589824 opédrations | Inutilo donc
de prévoir des boucles de
ralentissement |

Il est temps maintenant d'élucider
I'énigme de |'effacement du premier
octet du F.A. | Encore une fois réflé-
chissez : s'il dtait dupliquéd a4 chaque
passe, le contenu de cet octet fini-
rait par recouvrir la totalité de I'écran
puisque rien ne vient jamais ''I'écra-
ser'', Alors autant choisir la couleur
do I'écran que vous laisserez dor-
ridre vous en modifiant la troisléme
ligne du programme (LD A.x).
Extrdmemeont linéaire, co pro-
gramme pourra alsément dtre com-
pris par les débutants, Quanl aux
plus chovronndas, ils so feront un
dovoir d'en rédcrire une moulure
plus concise. N'est-ca pas 7

Bornard Guyol
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Sur zx 81

LA REVOLUTION CONTINUE !

Les micros, ci-aprés nommés, ont
déja hérité d'un nombre de cours
consequents dans les numéros ci-
dessous decrits.

ZX 81 -» 55 56 61 66 71 76 81 86
91 95 100 105 110 114 118 122
COMMODORE -» 60 65 70 75 80 85
90 95 99 104 109 114 118 122
ORIC -» 57 62 67 72 77 82 87 92 96
101 106 111 115 119 123
AMSTRAD -» 111 115 119 123
APPLE -» 58 63 68 73 78 83 88 93
97 102 107 112 116 120 124
SPECTRUM -» 112 116 120 124
THOMSON -» 59 64 69 74 79 84 89
93 98 103 108 113 117 121 125
MSX -» 113 117 121 125

D’aucuns prétendront que c’est au
mépris de toute rationnalite scien-
tifique, contraire a I'éthique profes-
sionnelle d'un spécialiste patenté de
la micro-informatique, indigne d'un
responsable exergant ses hautes
fonctions dans les colonnes du plus
important des hebdomadaires spé-
cialisés, inacceptable de la part
d'une autorité universellement
reconnue dont I'influence ne cesse
de croitre d'"HHHebdo en HHHebdo,
pourtant c'est sans crainte des
huées de mes détracteurs, des quo-
libets proférés contre moi dans les
chaumieéres préfabriquées contem-
poraines, des jets de fruits et légu-
mes dont les cours peuvent bruta-
lement s’effondrer, d’'eventuels
attentats dont ma personne pourrait
étre I'objet dans le métro aux heu-
res de pointe, ou pire encore de la
prise d'otage qui pourrait m'arra-
cher a I'affection des biens meubles
et immeubles dont j'ai pu faire état
lors de ma derniére déclaration fis-

cale, c’est donc sans craindre

N'est-ce pas la I'équivalent du
hasard ou de la folie qui peuvent a
tout moment modifier notre destin
si merveilleusement planifié de la
créche a la retraite en passant par
I'école, la caserne et I'usine sans
oublier tous les jours la demi-
baguette moulée pas trop cuite chez
le boulanger du coin.

Et cette instruction “"PAUSE' qui
nous renvoie directement a ce qui
est sans aucun doute le propre de
I'hnomme : la fatigue. L'ennui, la las-
situde qu’engendre le travail, mani-
festation naturelle d’une humanité
accomplie sans laquelle nous nous
verrions ravalés au rang des japo-
nais et de leur éblouissante réussite
economique et technico-industriel-
le!

Vous le constatez vous-méme cher
lecteur, le doute désormais n'est
plus permis, et si nous voulons nous
situer dans une perspective darwi-
nienne nous pouvons affirmer sans
la moindre ambiguité et avec un
enorme haut-le-cceur : L'ordinateur
descend de I'homme !

Pour en finir une bonne fois avec le
mythe tenace de I'ordinateur non-
pensant, 'idée m'est venue de son-
der plus avant sa personnalité
binaire grdce a une technique
éprouvee depuis |'abbé Michon
(plus connu pour ses conserves de
porc) et actualisée par des grapho-
logues dont le serieux et la compeé-
tence ne sont plus mis en question
que par les machines a écrire. C'est
pourquoi, a I'émission de José
Arthur qui, aidé d'une graphologue
doit identifier un inconnu célébre, je
laissais mon ZX répondre a ma
place et soumettais a Ncelle Robert
un exemplaire d'écriture tiré avec
difficuité de mon imprimante Sin-

Voila une grande nouvelle pour tous
les males amoureux du ZX : ils sont
hétéros...

pu22[F

AGSEMBLE2 coRRECTE
MENT CE pv22LE £T
V0US DECOVRIREZ L
GiLHOVETTE DUN OBOET.

LEQUEL ]

/<

SolvTion :

‘N CHAPEAV |

PS : L'écriture du ZX étant un peu
trop petite au godt des grapholo-
gues, je vous communique cette
routine en langage machine permet-
tant d'obtenir, cette fois a I'inverse
des humains, des grands a partir
des petits -caractéres bien sir ! Trés
simple a utiliser : il suffit de rentrer
le message 2 afficher en ‘‘géant"’
dans la variable chaine de caracte-
res C$ en ayant soin de le faire pré-
ceder de deux signes “‘$'‘ en vidéo
inversée; la fin du message sera
signalée par un pave en video inver-
sée code 128. La forme est donc la
suivante :
C$="9%%....message....B"’

Sur COMMODORE 64

Le son est une sensation physiolo-
gique, une vibration du tympan pro-
voquée par des variations de pres-
sion de l'air qui se propagent de la
source sonore jusqu'a l'oreille.
Son : effet des vibrations rapides
des corps, se propageant dans les
milieux mateériels et excitant
I'organe de I'ouie.

Tympan : membrane située au fond
du conduit auditif, qui transmet les
vibrations de I'air aux osselets de
I'oreille moyenne.

Pression : action d'un fluide sur une
surface.

Source sonore : petit appareil beige
comportant 66 bouts de plastique de
couleur marron, un voyant sur la
partie supérieure droite (de couleur
rouge) et une etiquette sur la partie
supeérieure gauche. Le tout relié a
un haut-parleur via un amplificateur.

Comme vous ne I'avez absolument
pas devine, nous traiterons aujour-
d’hui des sons. La petite surprise du
dernier cours n'était qu'une
introduction.

Mais avant toute chose, vous devez
savoir que le Cl de son, 6581 en
I'occurrence, a une valeur de 174,34
francs TTC (tarif a fin Janvier).
I'HHHHebdo décline toute respon-
sabilité en cas de destruction de
celui-ci !

Ce cours sera beaucoup plus théo-
rique que pratique, mais je vous pro-
mets que le prochain n'aura prati-
quement pas de texte, que des
listings !

Le circuit sonore est adressé dans
la mémoire Commodore de D400 &
D41C comme suit :

TABLE ADRESSES

D400 -D41C 54272 -~-54300 Sound chip (SID).

I'Appendice M. Dans le cas du
signal rectangulaire, PW Lo et PW
Hi commandent le rapport cyclique.
Les temporisations de I'ADSR sont
les suivantes :

Filtre passe bas. Toutes les fréquen-
ces inférieures & FClo/FChi sont
transmises normalement, les fré-
quences supeérieures sont atté-
nuees.

BP (bit 5)

TABLE 2 Filtre passe bande. Les fréquences
VALUE ATTACK RATE DECAY/RELEASE RATE
DEC (HEX) (Time/Cycle) (Time/Cycle)
0 (0) 2 ms 6 ms
1 (M) 8 ms 24 ms
2 (2) 16 ms 48 ms
3 (3) 24 ms 72 ms
4 (4) 38 ms 114 ms
5 (5) 56 ms 168 ms
6 (6) 68 ms 204 ms
7 (7) 80 ms 240 ms
8 (8) 100 ms 300 ms
Q (?) 250 ms 750 ms
10 (A) 500 ms 1.5s
1 (B) 800 ms 2.4
12 (C) 1s 35
13 (D) x ) 9s
14 (E) i 15 s
15 (F) 8 s 24 s
Voie 1 proches de FClo/FChi ne sont pas

GATE (D404 bit 0)

A I'état haut, démarrage du cycle
attack/decay/sustain.

A I'état bas, cycle release.

SYNC (bit 1)

A I'état haut, synchronisation des
oscillations entre la voie 1 et |la voie
3;

RING MOD (bit 2)

Effet produisant un son de timbre de
cloche, basé sur la création de fré-
quences non harmoniques.

Voie 1 en triangle : variation do fré-

atténuées.

HP (bit 6)
Les fréquences supérieures a
FClo/FChi ne sont pas atténuées.

RES/FILT (D417)
FILT 1 (bit 0)
A |'état haut, la voie 1 est filtrée.

FILT 2 (bit 1)
A I'état haut, la voie 2 est filtrée.

FILT 2 (bit 2)

: . : : : : : uence de la voie 1 simultanément A I'état haut, la voie 3 est filtrée.
aucune de ces calamités ou clair. Le diagnostic fut le suivant: Le fonctionnement est le suivant : | o i o] gvec la volo-3:
I’'homme contrarié excelle et sans ‘‘écriture aérée, espacée, juxtapo- un buffer est creé en RAM a | ow 54274 Eﬁ:‘:ﬂfi‘i louse wavelorm  pE G (bit 3) FILT EX (bit 3)
cliquetis de prothése (ma jambe sée et typographique, mais carac- |'adresse 16335 pour les 64K ou | y.; §4575 High puise (pulse waveform A\ |'état haut. initialisation de la voie  Le signal extéri tfiltré a I'é
| ot ! \ isati I e signal exterieur est filtr tat
droite écrasée par un chauffard le teres peu lisibles, tremblés, tordus, 16444 (PRBUFF) pour les 16K. bics i pluoiel, 1 (mise & O de tous les bits). haut. Entrée disponible sur la bro-
23 juin 82), mais en redressant/res- hampes et jambages inclinés surla  Aprés localisation de la chaine C$ | g5 2T i e Voie 2 bl "

: . : | Bk et Sck/cechy vowe . oie che 5 de ia DIN audio/vidéo. L'impe-
serrant mon corset (coups et bles-  gauche, écriture de type centripéte  en RAM on duplique lo message | s 5a278  Sustin/reiease oice . dance d'entrée est de 100 kiloohms.
sures - correctionnel du 6 sept 84) plus haut que vous mon cher José."  dans le buffer avant de le “traiter”" | paes 54280 High frequency voice 2. SYNC &R ; : A

: ; , Dy ot 20081 AR i e & RING MOD (D40B bits 1et Ne dépassez pas 3 volts créte &
et réorientant ma minerve (claque - Qu’en pouvez-vous déduire jex- caractere par caractérelctjans la rou- Sopuen 2) créte si vous ne voulez pas tout flin-
dans la gueule avant-hier par mon traordinaire graphologue ? tine “grands caractéres'’. Cette rou- | psa 54282 High pulse puse wavefom  Mames effets que pour la voie 1 quer-dans votre micro
voisin de palier) que je proclame ‘‘Personnalité intéressante danssa tine fait appel a des sous- | — ool wolen 2. 2, malsiaccord entrallos voles:? et . , '
aujourd’hui solennellement qu'a petite enfance mais aujourd’hui fati-  programmes de la ROM Sinclair, je | osec 54284 Attack/decay voice 2. " RES (bits 4 4 7)

I'instar de mon ours en peluche, de  guée, dépassée. Esprit logique et ne rentrerai donc pas dans le détail | 230 e fg:;a,;:;f;ﬁ;ﬁ‘g;?;' Voie 3 Eff ;

: S : ” : : : ce 3. et de résonnance sur les filtres,
mon chien et de deux de mes peti- calculateur mais dysfonctionne- de son fonctionnement. Appliquez- | opaer 54287 High frequency voice 3. ]

: ot P e ati : V& D410 54288 Low pulse (pulse waveform réglables de 0 a 15. Enfin pour les
tes amies, 'ordinateur familial et ments fréquents. Utilisation vrai- vous surtout a saisir le systéme de o) voice s, SYNC & RING MOD (D4112, bits 1 fous du bricolage, voici le schéma
familiérement appelé ZX81 a une semblable d'une prothése en guise localisation d’une chaine de carac- | oan 54289 H.?»;piyzi (o ik L 2) ’ interne : '
ame. de main droite. Adrénaline en faible  téres dans I'espace RAM affecté | .., i PR Mémes effets que précédemment '

i a3 i 54291 Attack/d ice 3. ; /
. N quantité et pas de trace de testos- aux variables (VARS). s 24292 Sumalnirelissavalie 3, mais accord entre les voies 3 et 2.
Oui ! Ce qui aurait pu apparaitre aux  térone dans |'écriture : c’est donc D415 54293 Low cutolf frequency (0-7). SCHEMA 1
yeux du technicien borné comme une femme." Bernard Guyot | o416 54224 High susoH [roquency
n'étant qu’'un sandwiche de bake- D417 54295 Resonance (bits 4-7). e —
lite fourré & la puce nipponne ou el ot < e [ ’:> oot e 2% [ruone .
. . y ope l l E . i _‘/a_
californienne, ou pour ['utilisateur - e iz Fitervolee | 01, s — g D SEEIERTON % 550
simple comme un fatras de mauvais | REY * GRA¥DS CARACTERES pgsu eé 2 Lows phse fita; B4} = : ol {fm>
contacts engendrant péniblement Band pass filter (it 51, A= & :> EnveLoPe i
A REM * CHARGEMENT BUFFER LD H.0 Master volume control (bits TR OENERATOR 1 e cap,
sur le téléviseur du salon des pro- | .5 [ pe.16335 départ buffer 10 L.A 0-3 (0-151) 5 __i s reren ———— came
grammes dignes de la cinquieme PUSH DE ou 164444 ADD HL.HL kL | 25 T [
chaine, ou encore pour ma con- LD KL.(16400) UARS ADD HL.HL Masil e AR TSR s :>n‘!:¥§i?3:‘,_ ———{ oouLATOn [—7FILT S
cierge une machine qui, par l'inté- it S5 106 DElgts . - sl ] e >
iat o' slle SUSEIE Bn olle. s'abpa. | 12 (b LD DE.$ et D41C ne jouent pas sur la pro- 2 NveELOPE ~ e
q : teors: PP ce 72 C$ codé chaine ADD HL.DE i tilisé lect ':__j 2 :>uzlnzumu= e
grammation (utilisés en lecture). o ]
rente aux rasoirs électriques double ING HL LD D.08 L utilisati \iras proche:di rod B [ Q i @
lames, ce petit boitier noir, je IR N2.L2D LDE.D A g tes i prochs.cu il Toems s i Bl e 2ors
n’hésite pas a I'affirmer, offre & mes PUSH HL pile niv.2 HIE M5 LOME SEmBe Slmpiies. G Lo i e e e e e BT RoBRH
yeux toutes les manifestations pos- INC HL Ll LD ALCHL) _ par la profusion de mnémoniques o, - aenematons |— TGl e
sibles de ce qu'il faut bien appeller INC HL 2 SlAA décalage arithaétique ou d'instructions du 6510. — A2 R i)
lité LD A.(HL POP BC 3 gauche @ et B
une personnalite. CP 141 % nverei JRNC LO EXT N
PUSH AF
JR N2.L21 TABLE 1
Il y a d’abord sa langue, son voca- INC HL PUSH BC
bulaire, sa capacite a élaborer, tout 5; ;4'122 $ inversé gggn zf Lo e am e o J'espére que vous arriverez a digé-
comme nous, des chaines de carac- e CALL $0882 ) B o f ¢ 0 @ ¢ e CHTR TR T TR T[] e ~mows  TOF tOUtes ces informations. Mine de
téres (a propos, je vous conseille . ; POP HL P00 6 v o @ [Tl el [P W] wio ~wuony  [18N, Si VOUS pigez tout ¢a, vous allez
LY 1 :L2t POP HL pourSUIl n ) 0 o 0 1 [ © - = - - 2 W P, W, P WRITE ONLY .
d'ajouter de fagon systematique aux JR L20 en cas d’dchec POP DE « o o 1 o o o [wo% AR Tor | % [swc o] commamc  wamowy  POUVOIr passer pour les mozarts du
vétres des guillemets au début et a i o os 0 o R R SR ot meeesy microprocesseur musical, que dis-
la fin pour des raisons évidentes de :L22 POP DE départ chaine C8  POPAF v om w8 m w e TR oo e o, 1€ l& Mozart ? Le Beethoven du
clarté). Ensuite, rivalisant avec INC KL début message C$ NEE SRR T T TR PO v v I B P B v e L warg Oy
I'humanité profonde d'un rond-de- FOP:DE digart betfer 0 R E I A e T R e e o soLUT(‘ON dv PROVERBE
cuir du ministére des finances ne | | . DEC E moe e v e [RSTULTAATAAT G S T [ o] commoame waitony
. . . ) :L23 LD A.(HL) renplissage du : o v 0 x 2 | ATRy | ATR, | ATmg | OCY, | DY, | 0Gv, | OGT, | AtTACKDICA waing om _
peut-il construire lui aussi de mer- LD (DE).A buffer avec.08 JR NZ.L2 BB om ¢ oW M e el R i e e Taec e ] s oy DE LA SEMA( NE Pﬂgge’g
veilleux tableaux de chiffres ? cP 128 fin de nessage INC HL Woe e @ [T wm I m e h T [ ] et whrte owy
(Fonctionnaires de toutes adminis- JR 2.L24 . g A T o A 7 e B B e T e (H““EBDO 125, PAGE 30)
trations prenez exemple sur le ZX : e B SE B0 8 80 1 I aliat A T e taa| iaE: o
dimensionnez vos tableaux préala- i Tosae“a 128 DEC D e e A TR oo i _ﬁ/ Y A PAS bE
blement ! Vous nous épargnerez les JR NZ.L1 o ow ow o w m e (IS rcons - SoLvTioN
habituels déficits budgétaires ). Et | .24 10 H.1635 ou 1644 CPRBUFF)  POP BC R e R et e e | OC
s'il vous fallait des preuves supples PUSH KL LD A.C S O L B O L T T T T R wTE o A\\ D
mentaires de |'évidente parenté qu'il D BC.$26F8 g; ;3f5 » T LT 7 L LT L LT W L L mavomy | — J
= ) L = L » 1 ' A Yy ", "y ", Y, " r, [ ty LY
existe entre I’'homme et |'ordinateur -GG SRR L0 C.$F8 # 0 3 @ i 0 et etet et tol o ol e aaoass
je pourrais encore citer deux instruc- ’ DEC B 2 R e mwemr 65811 Bon, allez, suffisamment
tions du langage Basic qui, COmMMEe | gy + GRANDS CARACTERES RET H si =1 o ) déliré, apprenez tout ¢a bien comme
diraient nos éligibles de Mars, sont POP BC JR L10 Voici I'explication bit par bit des FILTRES il faut, dans quatre semaines on fera
a cet égard significatives : ““RND" POP HL I adresses, la colonne REG repre- FClo/FChi (D415,D0416) joujou avec tous (tous ?) les bits
qui peut a tout moment faire écla- i fin denessage ADD A8 sente le poids faible, il faut donc  Réglage de la fréquence de coupure  dont je viens de vous entretenir (les
ter la logique rigoureuse de la RET 2 Nisiial L0 8.4 prendre D4 comme poids fort. Pour des filtres. bits ?... entré ? tenir ?).
machine en lui substituant une ING HL JR LID le calcul des fréquences, voir page = MODE (D418)
démarche totalement aléatoire. 152 du Manuel de I'Utilisateur ou  LP (bit 4) Sébastien MOUGEY
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LANGAGE MACHINE SUR

LA REVOLUTION CONTINUE !

Les micros, ci-aprés nommeés, ont
déja hérité d’'un nombre de cours
conséquents dans les numéros ci-
dessous décrits.

ZX 81 -» 55 56 61 66 71 76 81 86
9195100 105110 114 118 122 126
COMMODORE -» 60 65 70 75 80 85
90 9599 104 109 114 118 122 126

ORIC » 57 6267 72 77 82 87 92 96
101 106 111 115 119 123 128

AMSTRAD -» 111 115 119 123 127
APPLE -» 58 63 68 73 78 83 88 93
97102 107 112 116 120 124 128
SPECTRUM -~ 112 116 120 124 127
THOMSON -» 59 64 69 74 79 84 89
9398103 108 113 117 121 125 129
MSX -» 113 117 121 125 129

zZX 81

Ames transparentes et virginales,
regards clairs, esprits lumineux et
sereins, ardents défenseurs de la
veuve méme joyeuse, de I'orphelin
méme délinquant et des allocations
familiales pour tous, vous qui croyez
encore en I'HHHHebdo et pouvez
faire I'amour sans arriére-pensée,
hommes de grande volonté qui avez
foi en la multiplication des pains, la
diminution consécutive des coits de
production et le sens de

I'HHHHebdo, je vous le dis : tournez"

la page ou détournez votre regard
car ces lignes ne sont pas pour
vous.

Aujourd’hui je m'adresse aux
vicieux. J'élargis mon audience en
ratissant du coté des faux-culs, des
esprits retors et hypocrites. Je
rameute les laches, les fourbes,
toute une faune malsaine qui lorgne
avec concupiscence la femme du
voisin et convoite son micro-
ordinateur comme |'ensemble de sa
logithéque. A ceux-1a, que j'appelle
mielleusement mes fréres sachant
qu'ils ne sont al mieux que mes
semblables, & ceux-la seulement
j'adresse, avec |'expression de mes
sentiments les moins respectueux,
cette routine en langage machine
qui, en l'espace d’'une centaine
d’octets et d'un dixiéme de
seconde, transformera n’importe
quel honnéte listing basic en vérita-
ble champ de mines, vrai piége a
cons, arme universelle...

Imaginez un listing ou tout apparem-
ment soit normal, ou les instructions
du langage basic sont convenable-

LANGAGE MACHINE SUR
COMMODORE 64

Comment gagner un séjour en pri-
son grace a HEBDOGICIEL ? ?
(Grand jeu gratuit sans obligation
d’achat)

Pour profiter de cette offre fantasti-
que, c’est vraiment trés simple !

Suivez les 5 étapes suivantes dans
le bon ordre et sans vous perdre.

1- Munissez-vous d’'un Commodore
64

2- Reliez ce CBM a un ampli de 100
watts minimum et ce dernier a une
enceinte de qualité supérieure.

3- Tapez du bout de vos petits doigts
gras une des routines suivantes.
4- A 22H01 mettez I’'ampli sous ten-
sion, et & I'aide d’un JMP C000 lan-
cez cette merveilleuse routine
sus-citée.

5- Quelques minutes plus tard, un
représentant des forces de I'ordre
déposera son index sur le bouton-
poussoir de votre sonnette d’'entrée.

Inculpation pour tapage nocturne,
merci HHHH...

Ce cours sera beaucoup plus prati-
que que théorique, mais je vous pro-
mets que celui du mois dernier
n'avait pratiquemént pas de listings,
que des textes !

(Voir premiére colonne, trente
sixidme ligne du dernier article,
c'est pratique de pomper ses pro-
pres phrases. Quel manque
d’inspiration !)

Voici des routines bruyantes pour
votre instrument de silicicum, le
fameux, I'incomparable, I'inénarra-
ble 6581. Mais avant toute chose,
I'initialisation de ce circuit doit étre
effectuée. Ce n'est pas trés compli-
qué, la mise a zéro de ses bits est
suffisante.

Voici un subtil exemple de pro-
gramme remédiant & ce douloureux
probléme.

ment alignées, sagement suivies de
leurs arguments et des opérateurs
logiques ou mathématiques qui
semblent n'avoir d’autre vocation
que soulager I'humanité laborieuse
de la difficulté de penser que
(x-2) < (y/3) mais voila qu’une fois
lancé le fameux RUN -dont, & en
croire les plus récentes statistiques,
la fréquence d’utilisation dépasse
aujourd’hui nettement celle du mot
de confiance ce qui marque un
fabuleux tolirnant dans I'histoire de
la civilisation- voila que le résultat
affiché a I'écran est une colossale
erreur, une insulte a Boole, Pascal,
Euclide et bien d'autres jusqu’au
programmeur boutonneux qui en
perd son basic et finirait méme apr
douter de la réalité de son acné
post-juvénile. Il n'en faut pas
d’avantage pour qu'une navette
spatiale se transforme en feu d'arti-
fice ou que le baron Empain soit
déclaré non imposable par I'admi-
nistration fiscale, si I'on en reste &
la stricte analogie. Cette routine
offre donc des perspectives au
moins aussi excitantes pour I'esprit
que le spectacle d’une catéchu-
méne reconvertie au peep-show par
un habile cosur vaillant.

crétement le listing d’'un programme
basic afin de rendre son utilisation
ou sa copie inopérante. Cette rou-
tine extrémement simple, a la trace
linéaire et répétitive, est accessible
a tous les débutants et je I'espére
aménera au langage machine ceux
qui n'ont pas encore 0sé s’y risquer.
Pour eux nous allons détailler sa
structure et analyser pas & pas son
fonctionnement.

Attention | Cette routine est dange-
reuse ! C'est pourquoi je propose
avant toute utilisation d’effectuer un
test simple qui décidera soit de
I'activer, soit au contraire de la
court-circuiter. C’est un feu de
signalisation mis au vert : pas de
danger, mis au rouge: trucage
obligé du listing ! Il s’agit en réalité
d'un octet disponible au début de la
mémoire RAM, en amont du listing
basic, dans cette zone dite des
variables systéme. Cet octet sera le
dépositaire d'une valeur verte
(exemple : 100) ou rouge (toute
autre valeur que 100). Une simple
instruction Poke permettra de le
colorer & sa guise. N'oublions pas
que la valeur ainsi pokée sera sau-
vegardée en cas de copie. Votre
garde-fou consiste donc en un test
du contenu de cet octet suivi d'un
retour conditionnel au basic en cas
de feu vert. Dans le cas contraire on
poursuit séquentiellement sur la
routine de substitution.

culté. On sait que le corps d'un pro-
gramme basic commence invaria-
blement a I'adresse 16514, immé-
diatement aprés I'espace réservé
aux variables systéme. en revan-
che, il nous faut interroger I'une de
ces variables systéme pour localiser
I'adresse du dernier octet d’un lis-
ting dont les dimensions sont varia-
bles a I'infini ou presque, c'est la rai-
son d'étre de D.FILE qu’il suffit de
questionner 1a ou elle réside, a
I'adresse 16396. Cette variable nous
renvoie aussitot I'adresse de I'octet
qui suit immédiatement le dernier
octet du listing. Il suffit donc de
'décrémenter cette valeur pour
conincider avec ce que nous
recherchons.

Adresses de départ et de fin ne sont
pas suffisantes si I'on désire utiliser
la puissante instruction CPDR,
lisez : comparaison par bloc avec
décrémentation et répétition, c’est
en effet I'instruction la mieux adap-
tée au type de travail que nous sou-
haitons mettre en ceuvre : compa-
rer chacun des octets du listing avec
des valeurs types (exemple : “x**
codée 23) qui seront remplacées a
chaque rencontre par d’autres

signes (exemple : 23 par 24, “/*).
CPDR effectuera une comparaison
de I'octet pointé par HL avec le con-
tenu de I’'accumulateur suivi d'une
décrémentation automatique de HL
ainsi que BC, ces opérations se
répéteront jusqu'a ce que BC soit
égal a 0 ou que la comparaison
(HL)ACCU se révéle positive. |l sera
donc nécessaire par CPDR de pla-
cer la valeur correspondant a
(D.FILE-16514). C'est le sens de
'instruction SBC HL.BC pour
laquelle il est indispensable de
remettre préalablement a zéro I'indi-
cateur de report C grace a I'instruc-
tion XOR A.

Au terme de ce module de délimi-
tation du listing nous aurons donc
stocké dans la pile :

- au premier niveau le nombre
d’octets du listing

- au deuxiéme niveau (D.FILE-1)
Nous somme préts désormais 2 uti-
liser CPDR.

C'est au niveau des modules de
substitution que nous sortons de la
pile ces deux valeurs pour les pla-
cer sur les paires de registres utili-
sées par CPDR. HL passe sur BC

LISTING ASSMEBLEUR ZX 81 X0R A net 1“indicatesr DEC HL
LD BC.14514 C a0 pour SBC CP 30

REM # TRUCAGE LISTING SBC HL.BC JR L2
PUSH HL espace listing

REM # VERIFICATION FEU

tandis que (D.FILE-1) retrouve HL.
Il suffit maintenant de placer dans
I'accumulateur I'opérande qui ser-
vira d'élément de comparaison et
d’attendre la sortie automatique de
I'instruction CPDR, celle-ci signifiant
que la recherche a aboutit et que
I'on a exploré tous les octets vou-
lus. Dans le premier cas, une incré-
mentation nous repositionnera au
niveau de |'octet a2 modifier tandis
qu’une décrémentation, une fois la
substitution opérée, réamorcera
CPDR au bon endroit.

Vous vous interrogez peut-étre sur
la présence de CP 30. Cette instruc-
tion n’a d’autre utilité que de remet-
tre 4 0 I'indicateur Z qui venait d'étre
positionné. Notez pour finir que la
sauvegarde immédiate dans la pile
des valeurs de départ de la recher-
che CPDR permet la réinitialisation
facile de cette instruction au début
de chaque module de substitution.

Maintenant que vous avez tout com-
pris il me reste & vous souhaiter de
faire le plus mauvais usage possi-
ble de cette routine.

Bernard Guyot
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REN # SUBSTITUTION ) —-) {

REM * SUBSTITUTION ¢ ---> -

REM ® SUBSTITUTI(N ¥ ---) /

. 3 LT iL4 PO BC
Voyons plus préclségmem de quoiil  Sa structure est bipartite. D'abord LD A.(164i7)  sauvegardable L1 POP BC on reprend POP HL
retourne : cette routine a pour objet  la délimitation de I'espace en RAM LD B.A POP BC inverse BC POP WL au début LD A.18 )
de substituer & certains opérateurs  sur lequel interviendront d'éventuel- o :.wn syt i :02““: Sk PUSH HL iL5 CPOR
arithmétiques ou logiques présent les substitutions voulues. Ici trois L ; SR replacés dass PUSH BC IR N2.L4
s W N 32 RET 2 oui: retour au basic PUSHK BC la pile LD A.21 + INC HL
sur le listing original, d’autres opé- modules qui métamorphoseront les LD A.23 ' i3 CPOR D He <
rateurs qui eux n‘ont rien a y faire & en / puis les + en - enfin @S>  rev 3 DELINITATION LISTING iz CPOR JR NZ.L4 DEC HL
sinon fausser complétement et en <. JR NZ.LL INC HL P 2B
d’'une fagon idéalement sournoise L0 LD HL.C16396)  D.FILE EQC_HL_ \ 0 (.22 - RS
les résultats escomptés. Il s'agit Trouver les adresses de début et de 335..".1 g, 1 L2 (HL).2 DEC HL
donc de truquer rapidement et dis-  fin de listing ne pose pas de diffi- Ot
CA1E 8D A3 D4 STA $04E3 CO9A A9 22  LDA #$82 CA1C 8D 18 D4 STA $D41% Ete-:
CA19 A9 2F LDA #$2F COAC 8D @1 D4 STA $D481 Ce1F A9 11 LDA #$11 COBA A9 BF  LDA #$0F
CALE 80 12 D4 STA $D418 COBF A9 @7  LDA #$087 £A21 8D B4 D4 STA $D4A4 CPAC 8D 95 D4 STA $D485
CO1E A9 FB  LDA #3F9 CA11 S0 @5 D4 STA $0485 £@24 AD 12 D@ LDA $DA12 CBOF 8D OC D4 STA $D49C
CH20 B0 @6 D4 STA $D4E5 CP14 A9 1E  LDA #$1E £927 8D @1 D4 STA $D4Al CB12 A9 @@  LDR #5090
----- " o CA23 A9 41 LDA #%41 CA1E 8D AF D4 STA $D48F CA2A A6 C5 LDX $C5 CA14 8D A6 D4 STR $0486
e Laag - LDAGHsLE £A2S 8D B4 D4 STA $0484 CA19 A9 OF  LDA #$8F CO2C E@ 49  CPX #$48 CO17 BD 00! D4 “STH $H46D
R LDACRERR £A22 A9 @1 LDA #$91 CA1R 8D 18 D4 STA $D418 CO2E FB F4  BEQ $CA24 CO1R A9 OF  LDA #$9F
3 D4, STQ SRR = COZA 85 A2  STA $A2 CO1E A2 @B LD¥ #$9B Ca38 A9 @@ LDA #5098 CO1C BD 18 D4 STA $D418
BNE 50904 Ce2c 85 A1 STA $A1 CA28 A9 15 LDA #$15 £A22 2D 18 D4 STA $D412 CAIF A9 21  LDA #$21
frstt CO2E AS A2  LDA $A2 CA22 2D @4 D4 STA $D494 £O35 60 RTS £o21 8D @4 D4 STA $D4@4
5 CA30 80 @A D4 STA $D484 CA25 28 35 CO JSR $CA33 P CP24 A9 25 LDA #$25
Donc avant chagque exécution de Ca33 AS Al LDA $A1 £e28 A9 14 LDA #$14 Grace a ce merveilleux son, vous CP26 20 BB D4 STA $D49B
I'une des routines suivantes, ce pro- £A35 20 @1 D4 STA $0481 EE2H.Bg 2; 24 ?lg :Eggg avez droit au quartier de haute sécu- CAZ9 AR 24 LDY #$24
gramme doit étre appelé, c'est pour- Eggg gg 2; gm; '33335 FS%’E gﬂ 35 Co i rité (QHS pour tous les diplomés de :3923 B9 A2 A@ LDA $AG9@.Y
quoi il est placé de CO00 a COOA, CA3C A2 18 LDX #$18 £@31 DB ED  BNE $C020 Fleury et autre Fresnes). R T
et que toutes les autres (les huit res- CO3E A9 0@  LDA #3560 £O33 69 RTS SeoR ro. o TS e £@34 8D 98 14 STA $D488
tant en attente, a la suite de ce qui Co4a 50 @@ D4 STA $D489,% £A34 EA NOP CERC 2D 95 D4 STA $D485 CO37 A9 @@  LIA #$0@
: U - ~ s $G6 CAaAC 2 . < v
précéde et ne voulant pas s'impa CA42 CA DE¥ CA35 RI A9 LDA #5064 COGELET Bn = = £R39 8% A2 STA $AZ
" c @ ca4a Ce37 B5 A2 STA $AZ CORRRED 8C D4 iSRRG
tienter plus longtemps toutes seu- “242 Dﬁ FA BNE # ‘:g?*? & Pl ALz A9 69 LDA #3084 CA3B AS A2 LDA $A2
les dans leur coin, hurlent chacune Co4E 60 RTS e e CHO R CA14 &0 96 D4 STA $N40E Casd C3 03 g:z :Ifggp
plus fort que sa voisine pour attirer i rr 4, : CP3D D8 FA ENE $C039 Egi; gg 2'1:3 D4 Em :Eggn e e 7%
votre attention, cheretﬁdéie.lecieur) Cette fois-ci, il y a récidive, vous CA3F 68 RTS caie byt s DavETHiE 4R CR42 19 E7 BNE $CO2E
débutent en COOA. (A relire plu- avez donc prolongé vos vacances, FALF A3 21 LDA #$21 CA44 A9 P4 LDA #$06
sieurs fois) et pas de sursis. Sans commentaire. £AZ1 80 @4 D4 STA $N4a4 Eg:g gg 12 4 EE $0412
‘ CA24 A9 25  LDA #3525 :
- CABA A9 FO  LDA #3FA
'631233&'2?"‘5 O gt o0k, 20 29, e 10 STioD C‘HAEADE TREQ COP‘ ES§§ gg ?g 2 EITJE :Eign Quelques commentaires pour ce
i ES?': 2; Si n4 I&EE :t’}Zél CAZE S0 @1 D4 STA $0441 gentil directeur de cette belle prison
CAan A= 1E LDA #$1E = = = z ~ CAZE 8D @2 D4 STA 0402 (mon papa est policier, ma maman
LA e ETR 414G CA14 A9 @2  LDA #s@e s
o ellig et ca16 20 @5 04 57A sn4es | [ MON A ER EST UN AgBRE £931 60 RTS contractuelle, ¢a explique tout)... (
CEL1 20 G5 T4 STA $0405 Cals A9 68 LDA #3678 L ceci n'est qu'une honteuse note
CA14 A9 22 LDA #3532 Ca1lB 8D 16 D4 ST $D416 MON SECOND EST bu gl‘z\ Le directeur vous a confisqué votre  d’humour, je tiens a le préciser !)
CR1E 20 BF D4 STA $D40F Egég gg ‘f; i gg :;g}? micro (mais il vous a laissé la télé,
£A14 & LDA #$9F CAZa - ? 4 i .
PE%; gg 1; e e T FS§§ gg ?g % 1&?2 :;3'{_9 MON DERNIER EST UN SoT sympa le mec, non ?). c%sgcmlon des programmes : JMP
CA1E A2 12 LDA #%12 = = o b COBA A9 OF LDR #30F v t a I b'
‘Go@A S0 A STA $D4A4 Coz28 A2 29 LDX #%28 1} o = - Vous retournez assembleur
ikt co el C9zA A9 31 _ LDA #3351 MoN TOUT EST UN o o e automatiquement aprés un certain
£AZS AZ 69 LDX #3008 Cazc 8D 04 D4 STA $D404 ARBRISSEAU £912 8D 13 D4 STA $D4132 temps (qui ne durera jamais plus
Co27 SE @F D4 STX $D4GF T e ates 915 A9 @@  LDA #$0a d’un temps certain, c'est certain car
CB2A SE @4 D4 ST =$1404 cG22 RS Az LDA $A2 £a17 20 A6 D4 STA $D406 c'est calculé) correspondant a
cazl ES TH# £Ba5 9 65 CHP #$85 CA1A 2D A0 D4 STA $N4aD I'émission des sons, sauf dans le
CA2E AQ FF .  LDY #3FF 933 CAID 80 14 D4 STA $D414 cas dil D aa Vs ai e
rARE 28 DEY CA37 I8 FR BHE $C@2 ® pt o oF LDA #$0F U prog u u
Co31 IO FD  BNE $0839 Co3g f3ise 2 LDA hsbg Cooe b 16 D4 STA sn41z  duquel vous devrez appuyer sur une
CA22 EA FF CP¥ #3FF EBSB 8D 94 D4 STE :2;34 6325 A9 25 LDR *525- touche pour inlerrompre le déroule-
CB25 D9 FA BME $CAZ7 FSEE gg gg }#H sl cAZ7 2D @4 T4 STA $D404 ment (c’est I'exemple classique de
R el ESE :?Eén c@4z AS A2 LDA $A2 CAzA S0 @B D4 STA $D4@E I'exception qui confirme la régle).
L = CA44 C9 B2 CMP 4502 Co2D &1 12 D4 STA $D412 . 06
S £B46 DO FA  BNE $C042 P32 BD @8 D4 STA $D4aM Rour fouke (dclaniation, veutes jont.
: Ce48 CA DEX fA35 A9 68  LDA #3569 dre votre numéro de cellule et de
Vous étes déja de retour de cette £049 D2 DF ENE $CB2A - ! CA35 1 6 Ent
belle prison ?!? Alors comment CO4E 69 RPTS CABA AE C5 LD¥ $C5 CA37 8D @7 D4 STR $D487 costume raye. &ntonnons encore
tait | a0 F j COAC EQ 48  CPX #$40 CAZA A9 AD LDA #$A9 une fois le chant de libération des
alt-le:voyags Maintenant c’est terminé, la prison CAPE DB FA Egg :gggﬂ r:ggg gg ?g D4 E}T}g :2;’? commodoristes assoiffés de bruita-
) 5 . ‘ : C 9 C 2 i
COBH A9 A5 LDA #3025 Avie Emmanaz done volre ordina: CA1A A9 9F ' s _ ges et a dans quatre semaines, le
COAC 2D OF D4 STA $D4BE ; £P1Z 8D 95 D4 STA $0405 £A41 S0 @1 D4 STA $D4@1 maton-arfve’l
COBF A9 18 LDA #$19 teur et abonnez-vous a I'HHHHebdo CA1S A9 28 LDA #5099 £@44 8D B3 D4 STA $0488 :
A1l 2D 12 D4 STA $D412 (publicité trés mal déguisée, la CA17 8D @6 D4 STRA $D426 CO47 BD OF D4 STA $D4GF i
rA14 A9 BA  LDA #$8A salope) ! CA1A A9 @F  LDA #$9F CA4A 60 RTS Sébastien Mougey
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LA REVOLUTION CONTINUE !

Les micros, ci-aprés nommeés, ont
déja hérité d’'un nombre de cours
conséquents dans les numéros ci-
dessous décrits.

ZX 81 -» 55 56 61 66 71 76 81 86
9195100105110 114 118 122 126
130
COMMODORE -» 60 65 70 75 80 85
90 9599 104 109 114 118 122 126

130
ORIC -» 57 62 67 72 77 82 87 92 96

101 106 111 115 119 123 128 131
AgﬂSTRADa» 111115119 123 127
131

APPLE -» 58 63 68 73 78 83 88 93
97 102 107 112 116 120 124 128
132

SPECTRUM -» 112 116 120 124 127
132 3

THOMSON -» 59 64 69 74 79 84 89
9398103 108 113117 121 125 129
133

MSX -» 113 117 121 125 129 133

LANGAGE MACHINE SUR
COMMODORE &4

Pas d'introduction extraordinaire
aujourd’hui !

Le simple cours, normal, habituel,
routinier, sans intérét, monotone, .
Cependant la nouveauté du jour
est:un JEU!

Aprés avoir passé en revue les lutins
(vive la France), I'écran, les sons, et
tout le Commodore piste par piste,
résistance par résistance, Cl par Cl,
voici une application toute béééte...
Pour débuter ce jeu, voici les des-
sins composant notre merveilleux
mercenaire, aventurier ou tout sim-
plement personnage.

Il est constitué de deux sprites, le
premier tout bleu, pour le corps, €t
le second, tout rose, pour la téte et
les jambes... Heuuu pardon, les
mains.

Donc & chaque affichage de celui-
ci, deux sprites seront superposés.
Voici les emplacements de ceux-Ci :

ADRESSE NO DEFINITION

8192 128 Vue de face - corps
8256 129 Vue de face - téte

8320 130 Vue de gauche - corps
8384 131 Vue de gauche - téte
8448 132 Vue de gauche - 2e corps
8512 133 Vue de gauche - 2e téte
8576 134 Vue de droite - corps
8640 135 Vue de droite - téte
8704 136 Vue de droite - 2e corps
8768 137 Vue de droite - 2e téte
8832 138 Vue de face - 2e corps
8896 139 Vue de face - 2e téte

Voici les données en hexa.

LISTING 1

9 a9 66 68 0 22 60 660 28
2 00 08 66 06 66 6a 60 66
19 @d a9 FE a8 @a FE 9@
@l FF @9 ©1 FF &4 93 7D
20 43 70 84 66 7C CHO 09
AL 2G Ba BC A9 63 C6 A8

9 Ce @@ a1 22 69 91 83
a@z @1 80 A3 a1 20 99

LS i s = = R T U

9 ag 7C 68 00 32 60 64

L s s s < s < = % )

0 A3 B3 PA BA AR 0a 09

LANGAGE MACHINE SUR

AR A0 G0 G AA A0 0B Ba 06
a9 LA G AR A0 B3 Aa e
a9 an @ aa Ao 6a 69 oa
aa @9 99 00 90 09 29
an Gn @3 09 70 00 09 44

> a0 AR A6 B9 00 @4 09 99

20 @A @1 FC A9 92 FC 99

2 a7 aa @AC FE CA 12 FB
A 8B AC F9 60 A6 F2 60 A4
» F2 99 DC @B @0 L6 aa

a1 a3 A3 @1 36 GE A1

2 20 AC A1 89 B3 91 CO 99
1 an an aa ag a9 34

DS

...t‘. ..
IO NMIDIT NI

QIDIIDIDI~I~ WD~

@ 70

A Al 83
2a a2
q an a8
Coaa A
2 an
AR AR

]
an
9a
[5]5]
E1 a8

2 @A
aa
2 69
2n

Et maintenant en DATAs.

LISTING 2

1 FORF=R192T08959 : READA : POKEF . A NE

XT
lﬁDRTRﬂ@B 9,56,9,0,49,0,9,08,9,
11 IIHTF! 16.0,0,254,9,8,254,0,1,255
.@.1.255,0,3.125
128,3,12%,128,6,124,192,9,
192,9,8,198,9

12 DATA
192,0.0.
1% DATA

.9,1,131,9,1,131,8,3,

1.128,3,1,128,8

14 DATA 7.64.9,7,9.0,0,16,0,0,124,08
,56,0,8

1S DATA ©.9,0.9,9.9,9,0,0,0,0,0,0,
n.a.0

16 DATA 9,9,0,9,8,9,0,6,0,192,0,8,
9.0.9,0

17 DATA 9.9.9,9,9,0,0,0,9,8,0,0.0,
n.0.60

12 TATA ©.9,9,8,112,9,0,64,08,0.0,0

:9,8,0,2

1qDHTH3£012520325257254
.@,12,254,192,24,251

20 DATA 128,12,249,0,6,248,0,0,248
.4.09,220,9,0,198,0

21 DATA 1,131,0,3,1,128,14,1,128,1
A1, 128 8,1,192.9

A 9.0.9,0,9;0,0,48,0,0,120,0

g 112 92,0

77 DHTH 9.,7,2,0,9,0,0,0,0,0,192,0,

9.0

?4nmﬂgaaaaaasau.oa,a,

2,8

25 DHTHBBOBBBBBBB:O:B:B;

Q

ZSDRTHRBBBH?BBS‘O:GO»G
7,9

27 DHTR 32,9,1,252.0,3,252,0,3,248
:3.6,248.0,6,252

22 DATA 9.3,2%54,0,1,248,0,0,248,0,
9.216,9.9.216.9

22 DATA 9.216,0.1,152,0,1.152,9,3,
24,98,3,136,0,0

39 DATA 9,9,0,9,9,0,9,48,0,0,120,0

,9,112.0,9

21 MTRBBOQBOOBSBBGO-
,a

a.
Q?DRTRBQB“G3BBBEBBG,
2.0,0
?TDRTRRBOBBBBB;B;BOGB,

”QDRTHQO@BUZOO]SBBGB

.0.0.8.8

35 DATA 32,0,1,252,0,1,254,8,3,255

.9,27,249.128,14,248

’*6 DATA 192.4,249,128,9,231.0.08.24
:1,216.9,3,24.,8

77 DRTFI 6.12,8, 12 6.:9,12,3,128,12,

1,128.22,0,128,9

39 DATA 9,0.9,0,0,0.8,96,0,0,240,0

:9.112,08.0

29 DATA 9.9.9.9.,9,0,0,0,24,0,0,8.0

:0.0.8
4BDRTF|BBHGBBB;G;3BBBG;
41 FHTR““QBH“BBBB‘OBB,

9.8.9
-l" DATA 7.9,9.9,112,0.9,16,0,0,8,8
12.,0,0,8
42 DATA 32,0@,1,252.9,1,254,0,0,254
.9,0,251,0,1,251
44 DATA BJ3;254;9»8,252;6;6:248;0;
©,216,0,0,216,0
45 DATA 9,216,0,0,204,0,0,204,0,0,
192.9,1,206,0,0
46FRTRBBBBBBO,%O:BZ4OB
.0, 112,0,0
4?DRTRBGGBOBG!;UI:UOU.

.0
49 DATA 9,0,0,0,6,0,8,0,0,8,8.0,0,
9.9,9
49 DATA 9,0.9,0,0,9,0,0,0,0,8,0.,9,
2,08.0
=@ DATA 7.9.9,A,%6,0,0,49,0,0.0,9,
]

9,0.0,

51 DATR 16.,0,9,126,0,0,127,0,7,93,
122.3.92,192,1,157

s2 DATA 128,9,216.9,0,60,0,0,124,0
.9,1098,0,0,198,08

53 DATA ©,198,8,1,131,8,1,131,8.3,
1,122,2,1,128,9

S4 DATA 9,9,0.9,9.08,0,16,0,0.124,0
12.56.0,2

=S DATA ,9.2,0.0,7,9,9,0,08,0,0,0,

n.n.6,0,0.9,0,0,0,0.9,0.8,
9.0.0,9,0.9,0,0,0,0,08,0,0,
7.07.,9,0.09,0,0,0,0,9.0.0.0,

Un petit programme trés simple de
traitement (moins com_plexe que

celui du jeu).

LISTING 3
] LI #$00
FF STX $FF
aa DC LDA $DCAA
14 AND #$10
94 BHE $C16F
a1 LDx #3061
FF STX $FF
aa DC LDA $DCao

C112 29 oF AND #$0F
C114 C9 @F CMP #$0F
C116 D@ @B ENE $C123
C112 A2 24 LDX #$30
C11A 8E F8 @7 STX $A7F8
C11D AZ 81 LDX #$81
C11F 8E F9 A7 STX $07F9
Cc122 60 RTS

£122 4A LSR

C124 BA a0 BCS $C133
126 AC @1 D@ LDY $D@81
C129 Co 31 CPY #3$31
C1ZB FO 06 BEG $C133
C12D CE A1 D@ DEC $D@a1
132 CE @3 D@ DEC $D943
€132 4R LSR

C124 BEQ 9D BCS $C142
C136 AC @1 D@ LDY $D941
C139 CA ES CPY #S$ES
C13B FO 86 BEG $C143
C13D EE A1 DA INC $D@a1
C149 EE A3 D@ INC $D9a3
C143 4A LSR

C144 BA 2R BCS $C170
C146 AC 99 D@ LDY $D800
C143 C9 15 CPY #$15
C14B FO 23 BEQ $C170
C14D CE 9@ D@ DEC $D902
C150 CE 92 D@ DEC $D902
C153 AS A2 LDA $A2
C155 29 @88 AND #$03
C157 D@ 8D BNE $C166
C159 A9 86 LDA #$86
C15E 8D F8 @7 STR $07F3
C15E R9 B7 LDR #$387
C168 8D F9 97 STA $87F3
C163 4C 70 C1 JMP $C170
Cl66 A9 B8 LDA #$388
C168 8D F8 @87 STA $07FS
C16B A9 89 LDA #$89
C16D 28D F9 @7 STR $A7F9
C179 4A LSR

C171 B@ 2A BCS $C19D
C173 AC 99 D@ LDY $D099
C176 CO FF CPY #$FF
C178 F@ 23 BEQ $C19D
C17A EE 90 D@ INC $D@90
C17D EE 92 D@ INC $D@92
C180 AS R2 LDR $A2
c182 29 A3 AND #$098
C184 D@ ap BNE $C193
C186 A9 82 LDR #$82
C188 8D F2 97 STA $07F8
C18E RS 83 LDA #$83
C18D 8D F9 @7 STA $97F9
C19@ 4C 9D C1 JMP $C19D
C193 A9 84 LDA #$24
C195 8D F2 97 STA $07F8
C198 RS 35 LDA #3$35
C19A 8D F3 A7 STA $07F9
C19D A RTS

Mais il ne fait que diriger les sprites,

il faut avant tout les initialiser.

LISTING 4
cona AS C5 LDA $C5
canz C9 44 CMP #$40
coa4 18 FA BNE $C@08
CAne A9 A3 LDA #$a3
caas 8D 15 D@ STA $D015
CAAR A9 08 LDA #$00
c@@D 20 2@ DA STA $Dazo
ca1e 8D 21 D@ STA $DE21
Ca13 A9 96 LDA #$096
@15 2D 27 D@ STA $Da@z27
ca12 A9 BA LDA #$0A
CA1A 8D 28 D8 STA $DE22
Ce1D A9 50 LDA #$58
CA1F 8D @@ DA STA $DRaa
c@z22 8D @1 D@ STA $DaaEl
@25 SD 92 DA STA $D@Bz
ce28 8D A3 DA STR $DAA3
CAZB EA NOP
CazC EA NOP
cazD EA NOP
CA2E ER NOP
CA2F EA NOP
£A3@ 20 99 C1 JSR $Cla@
£a33 AS FF LDA $FF
Ce35 FO OA BEQ $CA41
Ca37 A9 SA LDA #3$3A
CA39 8D F8 @7 STA $O7F=
CA3C A9 8B LDA #$SE
CA3E 8D F9 @7 STA $47F9
Ce41 RS A2 LDR $R2
CA43 C5 A2 CMP $A2
Ca45 FA FC BEQ $C0432
Ca47 AS CS LDA $C35
Ce49 C9 44 CMP #$40@
CA4E FA@ E3 BEQ $CA3A
Co4D &4 RTS

Dans la routine de déplacement, &
chaque action sur le joy 2 (droite ou
gauche), les coordonnées des spri-
tes 1 & 2 sont modifiées, ainsi que
I'adresse a laquelle se trouvent
leurs dessins, et comme les mouve-
ments sont décomposés en deux
fois deux dessins (téte et corps, 2e
téte et 2e corps), I'impression de
mouvement peut paraitre plus
réaliste.

Maintenant, appuyez sur le bouton
de tir: surprise!!! (interdit au
moins de 18 ans).

La prochaine fois, la véritable rou-
tine de déplacement...

Sébastien Mougey

ZX 81

L’idée de doter le ZX 81 d’une puis-
sante paire de machoires ne me
serajt pas venue a I'esprit sans un
étrange concours de circonstances
que je m’en vais ici vous narrer suc-
cinctement. Savez-vous que I'hiver
85 fat particuliérement rigoureux &
Oulan Bator, capitale de la Mongo-
lie centrale, cher pays ou je vis le
jour avec, tradition locale, un chro-
mosome surnuméraire. Fort heureu-
sement je n'y étais plus cette année-

merde.

Souvenez-vous de toute cette tuyau-
terie en fonte-garantie-a-vie qui, fis-
sure apres fissure, laissait échapper
sur les fagades déja dégradées de
nos immeubles les miasmes rénaux
et intestinaux d’une population
désemparée, calfeutrée dans la
piéce la plus petite et la mieux
chauffée et qui trop souvent se dis-
putait le privilége du seul siége dis-
ponible. Il n'y avait pas d’autre
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SOLUTION : CHERCHE 2 PAS.om y ARRIVE PAS.
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14, ayant fuit deux ans auparavant
le désert de Gobi ou j'avais des dif-
ficultés a m'approvisionner en rou-
leaux de papier pour mon impri-
mante Sinclair. Je m'étais établi &
Paris, capitale qui, elle aussi, dut
subir les assauts du gel et de la

échappatoire et il fallait bien passer
le temps sans prendre autant de
place qu'a la pétanque et plus intel-
ligemment qu'au tarot. Dans de tel-
les circonstances les inhibitions sca-
tologiques des constipés, refoulés
et autres névrosés disparaissent

plus efficacement qu’aprés quinze
ans de psychanalyse et le moindre
avorton parisien s’offre a peu de
frais le luxe de marquer son terri-
toire de son odeur a l'instar des
grands fauves noirs des savanes
africaines !

Mais ne nous laissons pas gagner
par un lyrisme trop facile en matiére
fécale, et revenons a une approche
plus prosaique de cette réalité si
dure quand il géle !

J’habitais a I'époque dans une stu-
dette au septiéme étage d’'un
immeuble cossu accessible unique-
ment par |'escalier de service
encore encombré des cadavres des
boniches du siécle précédent. On
ne comprenait pas, spontanément,
pourquoi au centre de mon unique
piéce se trouvait une cuvette de WC
d’une propreté irréprochable. C’est
simplement que j'étais trés a che-
val sur la propreté des cuvettes de
WC et aussi parce que j'avais telle-
ment bien réaménagé ce qui était
autrefois les toilettes de I'étage
qu'en dehors de I'exiguité des lieux,
des bruits intempestifs de la chasse
d’eau et surtout du petit verrou de
type ‘‘occupé ou libre‘* on ne pou-
vait se douter de rien. C'est 1a que
je coulais des jours paisibles dans
le relachement total et permanent
de tous mes sphincters, me livrant
a mes deux activités favorites : noir-
cir le papier en rouleau de mon dis-
tributeur et pianoter sur mon ZX
entre deux faux-contacts.

Avec l'arrivée du gel les choses
allaient pour moi se gater considé-
rablement et j'envisageais alors de
demander le secours de mon ZX a
travers |'élaboration d'un logiciel
spécifique de lutte contre I'obstruc-
tion des tuyaux de vidange. Pro-

gramme ambitieux qui, alliant robo-
tique et informatique, devait abou-
tir a la création de puissantes
maéchoires dévoratrices brisant la
glace et avalant la merde. Cette
géniale invention coprophage con-
ndt parmi ses plus beaux prolonge-
ments industriels nos splendides
motos vertes parisiennes, souvent
chevauchées par de romantiques
Walkyries dont les blonds cheveux
flottant aux gaz d’échappement lais-
sent dans leur sillage une odeur
insoutenable qui ne permet plus a
personne de douter de I'efficacité du
dispositif dont elles ont la glorieuse
charge.

Voici donc la version logicielle de ce
systéme :

PUSH HL départ droite cPB
Fichier: 2XLIST t: :"" fewrvert LD C.16 compteur colonnes IR 2.L57
2058 LD A.(16445)  prend la couleur L58 LD C.A si rouge...
REM 4 MACHOIRES WORIZONTALES L54 LD B.90 1A PO L20 LD (HL).A coloration JR LS4 boucle sans fin'
REM » FERMETURE MACHOIRES JR LS4 Boucle sans fin! L0 8.23 compteur lignes :LS7 LD HL.(16398) D-FILE
LD KL.(16396) D-FILE cc LD WL.(16396) D-FILE LD DE.33 pour obtenir... LD DE.14 facteur divis. vert.
INC WL B D DEL398 Roitif ¢ tcran L21 ADD HL.DE Ta case en-dessous ADD HL.DE départ 3 qauche...
PUSH HL depart haut 00 506 LD (HO).A coloration PUSH HL 16 colonne
LD DE.?90 départ haut DINZ.L21 INC HL départ ) droite...
400 4.0 départ bas POP DE décalage du... PUSH HL 17*colonne
compteur ignes atpart bas DEC DE départ A droite LD C.16 compteur colonnes
LD A nuur prend 1a couleur compteor 1ignes POP HL départ gauche LD A.(1644%) prend la couleur
:L10 LD B.32 compteur colonnes Soaeer difecament PUSH DE départ droite LIS LD (WA coloration
L1l LD CHL).A coloration lignes compteur ‘colonnes PUSH HL depart gauche 0 8.23 compteur lignes
DEC WL itecemeatinat LD (HL).A coloration D DE.33 pour obtenir la...
DINZ.LI1 o toencant L0 8.23 compteur lignes L36 ADD HL.DE case en-dessous
DEC HL saute le 118 R LD DE.33 pour obtenir... LD (HU.A coloration
POP DE haut — 122 ADD HL.DE case en-dessous DINZ.L34
:gs: " bas , Saot ;?N;"t;'z‘ coloration POP g décalage depart..
.32 compteur colonnes . INC A droite
1L12 LD (DE).A coloration haut o ieur citaaaiE POP DE décalage du... POP HL départ 3 gauche
INC DE en avancant oot haut INC DE départ 3 gauche PUSH DE aépart 3 droite
oRg L1z et POP HL depart 3 droite PUSH HL A gauche
NC OE saute le 118 PUSH DE 3 gauche LD (HL).A coloration
DEC C compteur 1ignes WG PUSH HL A droite L0 8.23 compteur lignes
JR 2.L13 conateuriiionii LD D.10 LD DE.33 pour obtenir la..
POP WL bas comteur- 119l 1123 L0 E.255 137 ADD HL.DE case en-dessous
PUSH OE haut 1124 DEC E LD (HL).A coloration
L0 0.15 tas JR N' L24 temporisation 0JNZ.L3?
L14 LD E.29% Sant DEC POP DE décalage du...
1L1% DEC E JR N' L23 DEC DE départ 3 gauche
JR N temporisation OEC compteur colonnes POP ML droite
JR N2.L20 PUSH DE Qauche
J temporisation POP WL tfausse de... PUSH HL droite
Jl POP DE lagpite L0 0.10
L13 POP BC defausse oile L2 0.40 1138 LD E.253
D 0.45 1152 LD E.255 1139 DEC E
152 LD E.258 défaussepile 182 DEC E IR NZ.L39 temgor i sation
L1 OECE JRNZ.LS3 tempor 1sation %€C 0
JR NZ2.LSL tempor isation DEC O IR N2.L38
DEC O " :g . ';?:'g*::;: VERTICALES JRONZ.LS2 DEC © compteur colonnes
JR N2.L! . JR N2.L3%
RET :::N;uaava- O-FILE PO® WL dédausse de...
. REM o CLEFTUPE POP Ta pil
REM  OUJERTURE MACHOIRES WORIZONT. pusa aépart gauche = Lg a8 ng % SlES
LD ALC14417) -0 DE.31 w8.a
3 8A ADD WL.DE oAt fou ert

34

Pour les MACHOIRES HORIZON-
TALES on établit deux points de
départ de tracés, I'un en haut a gau-
che de I'écran, I'autre en bas a
droite. La couleur de la machoire est
stockée en 16444 (buffer de I'impri-
mante). Le tracé du haut s’effectue
sur une ligne par incrémentations,
puis c’est ensuite a celui du bas sur
une ligne par décrémentations suc-
cessives. Aprés une nécessaire
temporisation on renouvelle quinze
fois I'opération de fagon a recouvrir
la totalité de I'écran. Lorsqu’une
ligne est tracée on conserve dans
la pile la prochaine adresse de
départ.

Pour 'OUVERTURE HORIZON-
TALE le schéma est & peu prés le

méme mais les adresses de départ,
cette fois au milieu de I'écran, dif-
férent. A noter que ‘‘I'ouverture'‘ ne
se produira que si le “‘feu est mis au
vert'* (octet 16417 mis a la valeur
100), ceci au cas ou vous souhaite-
riez piéger vos programmes.
Pour la FERMETURE VERTICALE
le tracé s’effectue colonne aprés
colonne par addition du facteur 33,
départ a droite.

L’'OUVERTURE VERTICALE est
soumise elle aussi au “‘feu vert*'.

Que ce soit pour I’horizontale ou la
verticale, I'effet ‘““‘machoires' est
trés élégant. Plus encore si vous
parvenez a les faire sourire...

Bernard Guyot
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FORMATION A

L‘ASSEMBLEUR PRATIQUE

~LANGAGE MACHINE SUR
COMMODORE 64

Suite du petit héros, alias sprite.
1l faut maintenant le faire sauter en
haut et en bas de I'écran.

8960 140 Vu de face, accroupi -
corps

9024 141 Vu de face, accroupi - téte
9088142 Saut - corps

9152 143 Saut - téte

9216 144 Vu de face, accroupi - 2e
corps

9280 145 Vu de face, accroupi - 2e
téte

9344 146 Chute - corps

9408 147 Chute - téte

Les petits dessins :

LISTING 1

123200 09
12302 99
12318 99
12212 29
12328 20
12328 7D
12330 a1
-2332 99
12348 @9
:2248 68
:2330 90
12358 89
12360 A9
12352 B9
:2378 18
:2378 08
217}
a9
83

12410
12412
12420
12428
12438
12438
12449
12443
12450
12458
12460
12468
12478
12478
12420
12488
12490
12498
1 24R0
124R8
124E0
124B8
124C0
124C8
12400
12408

124E8

80"
937
28°
#8°
447
98"
#8”
@B’
20°
@8”
98°
98°
a8’
@e”
287
917
28”
7c”
o8’
90°
337
#9”
10”
80°
@8’
20”
28’
98”
[5]% 18
98°
28”

89
a3
29
7C
a1
99
29
20
29
29
99
o9
28
99
99
co
93
28
29
6C
]
a9
95
29
o9
@9
20
29
90
29
FF

1 24E8

:24FQ
:24F2
12500 29
Les mémes deformés (alias
DATAs) :

LISTING 2

1 FORF=8968T09472:RERDA : POKE
F,RA:NEXTF

19 DATA ©.8,0.,9,08,9,8,8,08,9,
0,0.8,0.9.8

11 DATA 9,8.8,56,0.08,49,08,0,
8,9,9,9,8,0,16

12 DATA 9.9,254.,8,1,255,8,3.
125,128,6,56,192,12,56,96

13 DATA 1,187.,9,0,238,0,08.,68
,8,8,108,0,8,232,0,9

14 DATA ©,8,9,0,9.8,9,0.98.,8,
9,9,8.,8,08,0

15 DATA ©,8,0,0,9.,9,16,0,8,1
24,9,8.56,8,0,08

16 DATA 6,9,9,9,8,9.9,9.08,9,
0,0,0.,08,0,8

17 DATA 24.,0,48,90,0,0.0,08,0,
0,0.,0,0,0,08.08

18 DATA 8,8.0,1,131,8,1,187,

0,1,171,8,1,131.8,1

19 DATAR 131.0,1,147,8,0,254,
8,9,254,0,08,124,8,9,124

20 DATA 8.,9,124.0,0,124,08.0,
102.,9,0,108,0,0,198.,8

21 DATA ©.198,0,0,198,8,1,13
1,8,1,131,0,1,131,08.9

22 DATA 1,131,0.8,0,9,98,8.08,
0,16,0,8,124,9,
22 DATA 56.0.0,
,0,0,0,8,0,0
24 DATA 6.9,9,8,8,9,98,8,98.08,
9.0,0,8,0.,8

25 DATR 6.,9,8,9,8,0,8,9,0,9,
0,0.0,9,0,0

26 DATA 0.9,0,0,0,0,0,08,08,0,
9,9.0,08,0.,9

27 DATA 8.8.8,56,08,3,41,128,
3,1,128,1,131,0,1,147

22 DATA 0,0,254,9,0,124,8,0,
124,0,9,56,0.8,56,8

29 DATA 1,187,0,0,238,0,0,68
,8,0,1088,0,0,238,0.0

30 DATA 8.,0.0.,0,9,0,9,08,8,0,
9,9.,08,08,8.8

31 DATA 9,8,3,1,128,8,16,8.0
,124,0,0,56,8,0.,0

32 DATA 6.,8,9,0,9,0,0,0,0,0,
0,0,0.,9.0.8

33 DATA 6.9.,0,9,8,0,08,8,8,0,
9,9,0,08,0.08

34 DATA B.,8.0.6,56,192,6,49,
192,3,1,128,3,1,128,1

35 DATA 147.06,1,215,9,8,254.
9,0,254,8,0,124,8,0,124

36 DATA 9.8,124,0,0,124,08.08,
198,0,08,108,0,0,198.8

37 DATA ©,198,0,1,131,08,1,13
1,8,3,1,128,3,1,128.9

38 DATA 6,0,192.08,08,8.08,16.9
,8,124,9,9,56,0.8

39 DATA 9.,0.8.8.0,08,9,9,0.0,
0,9,3,0,0.0

49 DATA 6,8,0,9,9,9,0,98,0,08,
9,08,0,9,8,0

41 DATA ©,0,0,9,0,9,8,0.08.0,
8,9.,9,8,0,0

42 DATA 148,0,0,8,0,9,9,08,9,
0.9.9,9,9,08.0

Lorsque la merveilleuse routine de
déplacement (presque définitive)
sera terminée, les 6 NOPs seront
remplacés par des JSR BRUITAGE,
I'adresse bruitage n’existant pas

5]
9,0.9,8.0.98.0

encore !

LISTING 3

C199 A2 B9 LD¥X #%90a
Ci92 86 FF ST¥X $FF

C194 AD 9@ DC LDA $DCBHO

la page pédago —

LA REVOLUTION CONTINUE !

Les micros, ci-aprés nommeés, ont
déja hérité d’'un nombre de cours
conséquents dans les numéros ci-
dessous décrits.

ZX 81 -» 55 56 61 66 71 76 81 86
9195100105110 114118 122126
130 134

COMMODORE -» 60 65 70 75 80 85
90 9599 104 109 114 118 122 126
130 134 ,
ORIC-» 57 62 67 7277 82 87 92 96

101 106 111 115 119 123 128 131
136

AMSTRAD -» 111 115 119 123 127
131 135

APPLE -» 58 63 68 73 78 83 88 93
97 102 107 112 116 120 124 128
132 135

SPECTRUM = 112 116 120 124 127
132 136

THOMSON -» 59 64 69 74 79 84 89
9398 103 108 113 117 121 125 129
133 137

MSX -» 113 117 121 125 129 133
137

c197 29 14 AMD #%109
C199 DB 84 BHE $C10F
C19B AZ A1 LDX #3081
C18D 86 FF STX $FF
C19F AD 99 DC LDA $DCO2
Cl12 29 OF AND #3$9F
Cl14 C9 OF CMP #30F
Ci116 D9 @3 BNE $C11E
C118 4C 5@ C1 JMP 3$C158
C11E 4A LSR

C11C B9 @5 BCS 3C123
Cl1E 48 PHA

C11F 20 AB C1 JSR $C1AB
C12z 68 PLA

C123 4R LSR

C124 B@ 95 BCS $C12B
C126 48 PHA

Cl127 28 89 C2 JSR $C200
C12R 68 PLA

C12B 4R LSR

Ci2C BB B85 BCS $C133
C12E 48 PHA

Cl12F 28 58 C2 JSR $C25@
C132 68 PLR

C133 4A LSR

C134 BO 063 BCS $C139
Cl136 20 ARG C2 JSR $C2AB
C139 68 RTS

A compléter de :

LISTING 4

C1586 A9 28 LDR #3$80
C152 8D F8 A7 STH $87F8
C155 A9 81 LDA #$81
C157 8D F9 87 STA $B7F9
C135A 69 RTS
LISTING 5

CilAG AD @1 DB LDA $D001
C1RA3 C9 3D CMP #$3D
C1A5 FO 42 BER $C1ES
C1A7 A3 8C LDA #$3C
C1RA9 BD F3 B7 STA $B7F8
C1AC A9 8D LDA #$8D
C1AE 8D F3 @7 STA $07F9
C1B1 AS A2 LDR $A2
C1B2 69 135 RDC #£15
C1B5 C5 A2 CMP $R2
CiB7 D8 FC BNE $C1B5
C1BS A9 SBE LDR #$8E
C1BE 8D F8 @7 STR $87F3
C1BE A9 BF LDA #$BF
CiCo 8D F9 @7 STAR $B7F9

CI1C3 A2 28 LDX #3283
C1C5 ER NOP

CiCé ER NOP

C1C?7 ER NOP

Ci1C8 CE @1 D@ DEC $D@81
CICB CE 82 DB DEC $D@B3
C1CE AS A2 LDR $R2
ClDe C5 A2 CMP $A2
CiD2 FB8 FC BEG $C1D@
CiD4 CA DEX

C1D5 D8 EE ENE $CI1CS
CiD7 A9 &8C LDA #$3SC
C1D9 SD FE 87 STA $07F8
C1DC RS 8D LDAR #$8D
C1DE 8D F9 87 STR $07F9
ClE1 RS A2 LDA $A2
ClE3 69 10 RDC ##$18
C1ES C3 A2 CMP $R2
ClE7 D98 FC BNE $C1ES
C1ES 68 RTS
LISTING 6

C208 AD B1 D@ LDA $D061
C283 C3 DD CMP #3$DD
C205 F@ 42 BEQ $C249
C207 R9 9@ LDR #$30
C289 8D F8 @7 STR $67F3
Cc28C RI 91 LDA #$91
C28E 8D F9 B7 STA $07F9
C211 A3 R2 LDA $A2
C213 69 15 ADC #$13
C213 C3 A2 CHMP $A2
Cz21v D8 FC ENE $C215
C219 A9 92 . LDA #$92
C21B 8D F8 87 STA $B7F8
C21E A9 93 LDA #3$93
C220 8D F9 B7 STA $B7F3
C223 A2 28 LDX #$28
c225 ER NOP

C226 ER NOP

cz227v ER NOP

C228 EE @1 D@ INC $D281
C22B EE 83 D9 INC $DE6@3
C22E A3 R2 LDA $A2
C238 C5 A2 CMP $R2
c232 F8 FC BEQ $C2308
C234 CR DEX

C235 D8 EE BNE $C225
C237 A3 8C LDA #$8C
C239 8D F8 87 STA $87F8
C23C A3 8D LDA #$8D
C23E 8D F9 @87 STR $87F9
C241 RS A2 LDR $A2

C243 69 18 ADC #3186
C245 CS A2 CMP $A2
C247 D8 FC BNE $C245
C249 69 RTS
.LISTING 7

C250 AC ©8 DY LDY $DB20
C253 CO8 15 CPY #$13
C255 F@ 23 BEG@ $C27A
C257 CE 80 D@ DEC $D089
C25A CE 92 D@ DEC $D982
C25D R3 A2 LDA $A2
C25F 29 88 AND #$88
C261 D9 @D BNE $C270
C263 A9 86 LDA #$86
C265 8D F8 @7 STR 3$07F8
C268 A9 87 LDR #$37
C26A 8D F3 @7 STA $87F9
C26D 4C 7R C2 JMP $C27A
c278 A9 88 LDR #$88
C272 8D F8 @7 STR $@7F8
C275 A9 89 LDR #$839
C277 8D F9 87 STR $07F3
C27R 68 RTS
LISTING 8

C2A8 AC 00 D8 LDY $D988
C2R3 CB FF CPY #3FF
C2R5 F@ 22 BE@ $C2CA
C2A7 EE 00 DB INC $D083
C2AR EE P2 D@ INC $D092
C2RD A3 R2 LDR $A2
C2RF 29 88 AND #5088
C2B1 D8 8D BNE $C2C8
C2B3 A3 82 LDA #$82
C2B5 8D F8 87 STR $67F8
C2B2 A2 83 LDA #$82
C2BR 8D F9 87 STRA $A7F3I
C2BD 4C CA C2 JMP $C2CA
C2Ce A9 24 LDR #$34
c2C2 8D F8 @7 STR $87F8
C2C3 A2 83 LDA #$85
C2C7 8D F9 87 STR $B7F9
C2CA 68 RTS

Pour la démo, le listing 4 du mois
dernier est toujours valable, une
petite modif toutefois : en C01D,
mettre LDA # $DD au lieu de § $50.

A Sébastien MOUGEY
Alias - je ne serai pas a la mode et
ne mettrai pas alias quelque chose.

== LANGAGE MACHINE SUR

Comment améliorer, sur notre ZX,
la gestion des chaines de caracté-
res et la rapidité de leur affichage
a I'écran 2 Quel est I'informaticien
profondément humain et un tantinet
littéraire qui n’a jamais souhaité, un
jour, émailler ses programmes de
nombreux messages de convivialité
et de longs commentaires person-
nalisés ? Malheureusement avec le
ZX le nombre de chaines de carac-
téres possible est limité aux 26 let-
tres de I'alphabet (on fait pas un
poéme avec ¢al); quand a Iaffi-
chage de ces chaines il est lent et
'usage de la tabulation oblige a
multiplier les lignes de programma-
tion avec leurs instructions PRINT
AT.

Je vous propose donc de remplacer
tout ce dispositif extrémement gour-
mand de mémoire par une simple
instruction RND x, ou “‘x*‘ prendra
la valeur de I'adresse de départ de
notre routine. Pour plus de commo-
dité, celle-ci, ne comprenant que
des JR (saut relatif), sera parfaite-
ment relogeable et vous pourrez
donc I'implanter ou bon vous sem-
blera dans votre 16 ou 64K, et sur-
tout I'ajouter a la suite des routines
qui, je I'espére pour vous, s’y trou-
vent déja. Mais qu’allons-nous réa-
liser exactement ?

Une variable chaine de caractéres
unique, T$, devra contenir a elle
seule tout le texte écrit et pourquoi
pas la partie graphique et illustrative
d’un méme programme. Les diffé-

ZX 81

rents messages a afficher figureront
les uns a la suite des autres dans
cette chaine, isolés par des sépara-
teurs “»** et identifiables chacun par
des numéros d’ordre qui suivront
immédiatement ces séparateurs.
Avant le message lui-méme, diffé-
rents symboles seront interprétés
par la routine afin d’assurer tabula-
tion et mise en page. J'ai choisi “‘$"*
pour le changement de ligne, ** + **
pour la tabulation colonne 10, “'£"*
pour la tabulation colonne 21. Vous
pourrez aisément remplacer mes
symboles par les vétres, il vous suf-
fira de leur substituer de nouveaux
codes CHRS$; de plus, vous pourrez
rajouter de nouvelles possibilités a
cette routine en y intercalant des
modules de traitement supplémen-
taires ; sa structure s'y préte
parfaitement.

Enfin, pour assurer un repérage
sans failles de la chaine T$ dans
I'espace mémoire affecté aux varia-
bles, je propose d’amorcer celle-ci
par un signe " + "’ redoublé. A titre
d’exemple, la chaine T$ pourrait se
présenter de la fagon suivantes :

T$="+ +)1EVOICI LE PREMIER
MESSAGE)2 + VOICI LE SECOND)
3$LE TROISIEME)4ET LE DER-
NIER)” (dans laquelle 1,2,3,4 seront
en reéalité représentés par leurs
équivalents CHR$.

Sauts de lignes et tabulations
devront toujours s’effectuer en
tenant compte de la position actua-

lisée du pointeur d’écriture DF-CC.
En I'absence d’indications c’est
cette position qui sera retenue pour
I'affichage du trongon de T$. Le
choix de ce trongon s’effectuera par
le truchement d’un octet qu’il con-
viendra préalablement de poker au
numéro choisi. C’est I'octet
d’adresse 16417 qui remplira cet
office. Exemple: si je POKE
16417,3 puis RND x, la routine
m’affichera le troisiéme trongon de
T$ c’est-a-dire dans notre chaine,
aprés un saut de ligne, le message
*“‘LE TROISIEME". Une simple bou-
cle Basic permettra I'incrémentation
automatique de cet octet.

Rappelons pour finir & tous ceux qui
auraient a rentrer un texte important
dans T$ qu’il convient d’utiliser la
procédure dite de CONCATENA-
TION et donc de créer une variable
de transit U$ qui accueillera le texte
de chaque trongon avant de le pla-
cer a la suite de ses antérieurs dans
T$ par une simple opération d'addi-
tion de chaines : LET T$=T$ + US.

Vous constatez que la routine fait
amplement appel aux variables-
systéme du ZX81; E-LINE et VARS
représentent les limites inférieures
et supérieures de I'espace mémoire
affecté aux variables. C’est dans cet
intervalle que la routine cherchera
le code de T$ (57 (T) + 32 (cons-
tante d’identification des variables
chaines) = 89) suivi, trois octets plus
loin, des codes de "+ +‘. La
recherche du trongon a afficher est
suivie d'une ‘‘sécurité’* empéchant
I'affichage de déborder au-dela de
la zone mémoire réservée a I'écran.
Vient ensuite le MODULE
D’AIGUILLAGE qui, aprés repérage
des symboles, oriente le travail vers
les différents MODULES DE TRAI-

TEMENT. lis correspondent succes-
sivement aux tabulations, sauts de
lignes et séparateurs. Vous remar-
querez qu'au fur et & mesure de
I’AFFICHAGE SUR HL on réactua-
lise la position du pointeur d’écriture
en “‘pokant'* a I'adresse DF-CC, en
méme temps qu’on prend garde a
ne pas déborder sur une fin de ligne
(118). Le retour au Basic s’effectue
au niveau du module d’aiguillage
aprés repérage du symbole ‘‘»*,
aussi ne jamais I'oublier a la fin du
dernier trongon de T$ !

Je ne doute pas qu’économie de
mémoire et confort d’utilisation
seront suffisants pour faire de vous
d’excellents, sinon programmeurs,
du moins prosateurs...

Bernard Guyot

REM x GESTION D’UNE CHAINE
T$

REM « LIMITES

:L31 LD HL.(16404) E-LINE
PUSH HL

LD HL.(16400) VARS

REM x IDENTIF. T$, + +
:LO LD A.(HL)

CP 89

INC HL

JR NZ.LO

PUSH HL

INC HL saute nb car.
INC HL de T$

LD A.(HL)

CP 21 +

JR NZ.L1

INC HL

CP 21 +

JRZ.L2

:L1 POP HL redépart
JR LO

:L2 POP DE défausse pile.
INC HL pointe sur »
POP BC E-LINE dans BC

REM # IDENTIF NO D’ORDRE
(L3LD AL

CP C si HL=BC

JR NZ.L25 et BC=E-LINE
LD A.H alors

CP B retour

RET Z

:L25 LD A.(HL)

CP 18 »

INC HL

JR NZ.L3

LD D.(HL) n°trongon T$
LD A.(16417) n°compteur
CP D

JR NZ.L3

REM # SAUVE HL, DF-CC
:L4 PUSH HL

LD HL.(16396) D-FILE

LD DE.792

ADD HL.DE fin du FA

LD BH

LDCL

LD HL.(16398) DF-CC

REM x AIGUILLAGE
POP DE départ message
:L14 LD AH
CP B si DF-CC
JR C.L26 en fin de
LD A.L FA...

CP C impossible...
RET NC donc retour.

:L26 LD (16398).HL DF-CC.
INC DE saute le n°
LD A.(DE)

CP13§%

JR Z.L15
CP21 +
JRZ.L16
CP12¢
JR Z.L17
CP 18 » fin du

RET Z trongon.
JR L20

REM % “$" = SAUT DE LIGNE
:L15 LD A.(HL)

CP 118 retour

DEC HL début de

JR NZ.L15 ligne.

PUSH DE libére DE

LD DE.35 pour obtenir

ADD HL.DE début de ligne
POP DE suivante.

JR L14

REM » “+* = TAB 10
:L16 LD A.(HL)

CP 118

DEC HL

JR NZ.L16

PUSH DE libére DE.
LD DE.12 tabulation
ADD HL.DE a 10.

POP DE

JR L14 caract. next

REM % “g* = TAB 21
:L17 LD A.(HL)

CP 118

DEC HL

JRNZ.L17

PUSH DE

LD DE.23 tabulation
ADD HL.DE a 21

POP DE

JRL14

REM » AFFICHAGE SUR HL
:L20 LD (HL).A écriture

INC HL inc DF-CC

LD A.(HL) vérification

CP 118

JR NZ.L14

INC HL

JRL14

REM % n’oubliez pas l'initiali-
sation de I'octet 16417 !

34
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200

o0 asct 0B 0
0001’ 9000 AOLEC: D4 50004
0003 0001 COWT: a1
ovos: OFB: PusH &F
oong: Pusk ac
o007 PuUSH DE
ooog’ PUSH W
0009 €D 0011 CALL misic
ooc: POP W
000’ PoP D€
oute’ PP BC
oot 0P AF
00100 R

00117 21 00037 HUSIC: LD HL,CONPT
e @ woms Lo sElcown
a01e’ DEC

W £ ooz Lo (ewen s
w010 78 L oas
e & c

o01F- RET 2
o0z20° 3E 00 o ap
0022 CD 003F" w0

0025 © 0093 L s
o0z’ e A

0029 €0 ouse” caLL L1

oozc- c8 78 17,
oze- R 2
0030 32 0000" b (BasD A
00337 C0 0093 ML+ CALL 9
0036 06 07 87
00387 €0 00SF  Mu2s CACL LT

o038 Yy

0036 B 0093 L 93
0035 10 7 Pz M2
0041”0 0SE*

o0adr

o083 cb oosF”

o0se’

0049 £ 43 0003+

0040° 34 0d00”

o050’

o3y

00%2° 3 00 a0
0054 32 0000+ ascra
1057 01 5000 B¢, 90004
0034 0 43 0001 <BBLED B0
oose” et

003« s

o040’

o081

ones:

onss

0069 £ 43 0001

04’ 40
oeg Pop 8
a0et< W
o070°

Ciel ! Un listing 1 Déja 2..

En oul ke chers lecteurs, mais
rassurez-vous, comme nous v
savons (do Marsalls, fa, ha ) ou
mmm Vous espérons (et ron, petit
n vacances, nolfo cours

auourchul no sera qué

cons (comme un ball m h n
vaudra point ceti fos do mag.sxral

S sur les bienfaits incont

siblités enchanteresses du romar-
quable PSG (Programmable Sour
Générator).
endre, tapez et
I lsting 2 (Besic) non sans Savor
w préalable, siblement
Ie volume de voire téléviseur (ou
moniteur pour les nobles et fortu-
nés). Dés lors, toutes les 30 sacon-
des et quoi que vous fassiez (NEW,
rammation, pipi ou caca), votre
MSX nfarrslrs avec amofaso, ]
connu
i mclns G o irires liumes)
me quelques précisions
Lascodes du betng source (puain
cad i), sor
fanes 50 3 40 0 llslmg Bave Lo
partition s'étale sur la plage des
DATA & parir de la ligne 70. Les.
tillants codes hexadécimaux qui
cgmposent cette partiion, ont $16
sing 3.A goser

Fonvsordoira rogramme. ol
TEUR MUSICAL des. numéros

n ne vous reste plus qu'a enchan-
er vos oreilles et celles de vos p

oats Quelaucs dsicieuses o por

sonnelles tonitruances, en sachant

‘chaque ligne de DATA détermine un
son complet de la maniére
suivanie :

DATA1, z.:ussnaawn
12,13, 14, 15, 16

octet faible de Ia fréquence du
canal A.

octet fort de la fréquence du
canal A

octet faible de fa fréquence du
canal

et fort de la fréquence du
canal B.

ccttfaible de I réquence du
ol fort de la fréquence du
canal C.

période du générateur de bruit.
bascule de contrdle de ouver-

3o v @ @ & © ®

volume du canal B.

volume du canal C.

octet faible de la période de

V'enveloppe.

ookt ot el peiale o
‘envelo

m aiblo d6 1a durée de la

o
12:
13
14
15
nole.

16 octel forl de la durée de la
Pour les valeurs & entrer autres que
les notes, veulez consulte vore
rence, parce que

Les estivants Nicolas Bourdin et

Jean-Glaude Paulin.

ekt G e
‘ Terlalel S S T

Voici un logiciel de 139 octets qui,
oot Baidert o urait

o place bien plus impor-
mmn dans 1a mémoie do vot

Q;

lation

votre ZX, les fastes
vidéo. Hélas ! ne planez

quise ces deux paramatres jo po-
souton acle & mplanter

& prtiaue  uliser - deus octe
fans Ia zor ok vailot.
systéme, les emplacements 16417
pour le numéro de ligne et 16507
stocker le numéro d'ordre &

ettra & tout moment de
réiniialiser ces deux octets.
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jusqu'a ce que la comparaison
s'avére positive. C'est ainsi que
nous rechercherone d'abord e

c'étaitle cas, I'affichage aurait lieu
automatiquement sur la vingtqua-
triéme ligne de I'écran

symbole
chaine (D= 41)+1cn-me “de

n \aque caractére
du trongon avant de I'afficher sur le

puis, deux
Catet s o o syl douple
'$§"* (13,13) dont la présence évi-
tera tout risque de confusion avec
d'autres octets m .

ce point nous pointons.
I'adresse du premier caractére de
fa chaine DS; reste & pointer sur le
trongon qui nous intéresse dans
cette. ridentifie

et on le recherche tout au long de
ardce, une fois encore, & Fins-
truction CPIR. Une fois trouvée

émailler vos logiciels d'amples et
nts commentaires qui, par

plus haut, revenez a I'

leur mode original et dynamique
b E

a couleur n'existaient pas plus que
fa possibilits d'incrustation vidéo et
ne méprisez pas pour autant votre
2X puisque nous allons pouvoir
fiser maigré tout, nos “bandes
annonces"

Il s'agira en réalité de faire défiler
sur une fendtre de 29 caractéres,

par
les différents troncons d'une chaine
de caractéres DS. Chacun des tron-
‘gons sera numéroté de 1 255 max,

pas sur une illustration ou un
tableau de chiffres déja présent &
I'écran Vous éles convaincus ? On
commenc

Puisque nous utiisons une chalne
de caractéres, out d'abord
iaechorcior ‘dans la zone RAM o
inclair range indiftérem-
et (ous 183 noms & valours do
variables. ol espace o des s
précises : en amont VARS (16400)

et en aval E-LINE (16404); pors]

&

i satace.1.7c. 1 0E
)

&

o
Les estivants Nicolas Boumm et
Jean-Claude Paulin.

écessal-

S8l s chaqus tou: Nous afine:

rons d'avantage en nous offant lo
luxe de choisir la ligne sur laquelle

S0 Sitera ol onge o

Pour pouvoir faife varier & notre

bornes ne
res & la puissante instruction CPIR.
Celle-ci

il faut alors se préparer & son affi-
age. Pour cela il nous faut un
deuxiéme paramétre : sur quelle

NEU peeniFrez
95 CE MESSAGE
EN LISANT UNE
(ETTRE SUR12.

FORSMNBEU
TA

3 iNoxnos
ligne situer notre fenétre d'affi-
chage. L'octet d'adre: 16417

apportera la réponse & cette ques-
Sohadd

successives de I'accumulateur avec
le contenu de F'octet pointé par HL
menté

té Veillera a ce que cette réponse
rde pas, par erreur, la limite
age. Si

incre

tre; en effet si le signe S réapi
raissalt i signaleralt cette fois 1a fin

necessiterait donc.
la sortie de notre routine.
Le travail trop rapide de I'assem-
bleur oblige & recourir & une tempo-
fisation avant de procéder au déca-
Iage gobalvrs I gauchie dea loa-
e a- Jsfendre 'sfchage. v

0 ol sqoiing e
ravail G registo & qui perme fo
ransit, octet par octet, de la gauche
vers Ia droite, en évitant "I'dcrase-
ment"* pur et simple de I'oclet:3-

wuche par I'oct it

Une fois le trongon lu dans sa tota-
iité, il convient pour des raisons
esthétiques, de faire évacuer la
fendtre d'affichage en poursuivant
29 ol le scroling; ecl aura pour
effet de dupliquer 29 fols le dernier

Ia disparition, e terminer tous les
case blanche (0) avant le signe de
fin (9

fin
La foutine s'achéve sur lincrémen-
tation de I'octel 16507 qui permet un
séquencement automaique des dif-
férents messages.

Ah | Une derniére chose... Si vous
ne savez pas avec quoi rempiir DS,
Jo vous conseille les ceuvres com-
plétes de Gérard Ceccald !

Bernard Guyot
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APPLE

VIVE LES VACANCES ?

EH, oh on fait bro la plage,
G somte flurons au unes s,
et bien évidemment on n'a pas
‘emporté son APPLE en vacances :
o0 vaon fo yous lo demande; d
mps c'élait miewx | C'est
Jiste 1o achats o numéro quadru:
ple de 'HHHHESDO pour firs
Bonne figure, ou pour metire dans
2 colecion Fesaaisssez vous
Giabie | (pauwvro. France ) vous
nallez tout de méme pas perdre le
bénifice des cours assembleur pré-

- WAI(WAI) : c'est la classique rou-

tine d'attente. Surr 6502 apple-ez la
routine en $FCAB de la ROM. Fas-

Touhaton pout également ulicer

s
+INCA, DEG A trés inéressantos

{INCrémente A, DE(
gyient les iraitionnols 7 oLe ABS
1. Bon ben
Fors quran 8 et pout oone
nction
Je vous entend déja réclamer les
P (SToP), TRB et aulres TSB;
pour 16 pas vous lasser nous
en roparierons une prochaine fois

§‘-’<’

dents en
paulmiers en Kiéber-muda |
VOUS AVEZ DIT 65C02 ?

Que ceux qui possédent un APPLE
lic aillent faire un tour ailleurs car ce
«qui suit ne devrait pas les concer-
ner - il va en effet étre question de
lA simulation de certaines instruc-
ons proprs e 8502 sur un
)2. Voici lout d'abord la liste

(e sens que

se languissent car s viennent juste
de rentrer de leur promenade
estivale).

WHAT ELSE ?

Revenons au bon vieux 6502. Il
reste an corps beau codt de choses
& dire (fexpériments F'écriture pho-

ir faire travailler les
méninges). Firkms par exemple de

pasdapamslqapermmdemm plic
Ie page sans se fatguen BRA,
PHY, PLX, PLY, STP, 872,
ma TSB, WAI, INC'A, DEC A
Sopingryien par fo éornan

ment (ori

c

remplies il y a bien branchement).

Pour ce qui est du déplacement,

{outcepasso comma poures BNE,
autres

Q..
oy PushiX register, Push
Tegister) : Go sont respectivement

les_Gauialents ¢ o PR pour les
regisires. |xo et quue( ?). Ouams
on n'a pas la chance de

Ges Inchructions on o contente do

30 TXA PHA LDA

12 pile du P -+ Mais
caisse ? Il s'agit d'une zone

zone et§
De plus. i exste un regsiro nteme

P mn\slov} axume que unu s
o d'état P qui

togister (Siack veut dre “ple”
Tmbriqus loe pererthises poue

ampi.
PLA et PLP (lnmucliont de déplie-
On

(c o Sl exorbonn aul e sor

remier emplacement libre de la
ors

et de la pile. On est en

.mncs d‘ums pile montante, ' Acn

ture se ns le sens des
aécmvmnm

ompiler, on décrém

pour
didées que vous avez

$1FC emplacement libre pointé par
s\FDDONNEEI sommet de la pile
$1FE DONNEE 2

$1FF DONNEE 3 bas de la pile
MANIPULATIONS DIVERSES

Comme vous vous en doutez, il

‘assiettes : on 110 pout acoé-
der dllaetamenl qu'ﬂ I'assiette du

mer
du sommet de la pile, on le place
dans A ou P selon le choix, et on

S (Vadresse de 'ancien
‘sommet corre it maintenant
2 celle du prochain emplacement
libre)

FONCTION FONDAMENTALE

Aquolseta ple, me direzvous 7
ifaut savoir nge
pas  non contento Sonvi doioy
destoc . el jouo un
le détorminant Gans Toxboution
sous-programmes : elle est par
exampla sallicitée fors d'un JSA ou
Examinons o pus prés

o o o
35 Un JOR ADRESSE a pour ffet
do sauver PC+2 (compleur o
nal - celul qui pointe sur s instruc
{ions que lon exécute froidement)
suria pl, et do placer ADRESSE

2)Lors dun TS, on récupre dans
PCle sommet dea pile (PC+2), 0n
ajoute deux & S et on incrémente
PC (qui pointe alors sur la nouvelle
instruction & exécute)

g

lapile. En voici la
liste : PHA, PLA, PHP, PLP, TSX,
S

U
I

CoMBiEN Y p-TiL
O'ANACHRONISMES 4
DANG CETTE SCENE"

ET LESQUELS T

5.% ot 5127
3599 35 NS ¥7
v anspioan?

o :
adresse, ob adr e un Bgunow v7° IS
empiacement bre do ia mémaive. | -y ¥ Ao : FOIL0TD

125 ANAGIFONSIES

SBhy (PuLl X register, PuLl Y
 auxiliaires indispensables

L PHY, il sont e la méme

famill que PHA ot PHP. Velol une

imulation maison de PLX : ST/
adresse PLATAX LOA adresse, O
emploie la_méme méthode pour
faire un PLY (il suffit de remplacer
ar TA

- STZ (STore Zero) : c'est I'équive-
font du CLR (clear) du 68000 Mais
Jimagine que cela ne vous it pas
Grand chose. En Tak STZ sst une

=iy B ek fliry
STA ADR LDA adress

60

sommet de la pile. C'est aussi la
derniére assiette qui a 616 empilke.
Tiens, on vient ’employer e terme
“empiler" signifie déposer
une assiette sur le dessus. De la
me facon, on déini le terme
“dépiler" comme étant I'action de
retirer une assiette du dessus ('est
également de la que vient le quali-
flatt employé dans Vexpression

% PILATOIRE" : c'ast un
créme qul sieve e ol du des-
. Munis de oes dex opéralions,

on

egistre S dans
Quement. At on fisant TSX LOA
s|u1 X, on tombe pile (eh ah ah) sur

sommet de la pile : je vous rap-
pollo aue S polno sur o prochain
placement liore, ¢'est'pourquol
ll ﬂ!ui faire un LDA $101,X et man
as un LDA $100,X
Passons maintenant aux instruc-
ions d'empilement PHA ot PHP.

o Bl (peur 155 mon angiistes,
PUSH correspond & emplier et
PULL 2 dépiler). Pour que le pile ne
perde pas Ia face, on lui allove la

Sque lo pr rencontre un
HA (de code $48), il stocke dans
le premier emplacement libre de la
pile le contenu de I'accumulateur,
Puis décrémente S. Tout se passe

plo expliqué dans tous ses déals.
‘Supposons que vous exéculiez lo

programme suivant (présentant un
nmsm purement pédagogiqu

300 JSR $800
303 BRK
800 JSR $908
803 ATS
908 RTS,

Dobcrvons état do b ple aprds cha-
‘cune de ces: ' (on

que I valeur il ds 8 oo bn

SFF).

20,45 so00 1FF=02, 1FE=03,

=FD, PC=800
aouJSRseoetrF-aa 1E=03,
1FD=02,
PC=908
908 RTS

1FE=03,
1FD =02, S=FD,
80:

1FF=02,
1FC =08,

1FF=02, 1FE=03,
1FC =08, FF,

THE END

Voila. Vous savez fout sur la pile, et

vous avez donc la possibililé de réa-

liser des programmes entiérement
les, gréce & d'habiles

reloge: mar
pulations de la pile. Ce sera tout

pour ol fois, e rendez-vous on
seplembre iréo siFavion
qui_me Tamenera dos Bahames

westpas Gtourns. 0", glandoz

Philippe PIERNOT (ricard)
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MSX

AU BOULOT

La frappe fébrile et hative de I'aima-
blolhﬂnzdunmﬂmd'aoﬁlm
dra une étrange et lyrique mélopée

d'un informaticien le jour de paye),
cause de tout ce tintamarre et qui
équipe par miracle nos beaux MSX,
est appelé plus communément PSG
(Programmable Sound Générator).
Puisqu'il s'agit d'un processeur pro-

qui bouleversa bon nombre de lec-
teurs iers. Ces jers sans
trop réfiéchir (on est en vacances,
mud!). s'empressérent de triturer

reux datas, dans |'espoir éperdu
d'égaler les maitres bienveillants,
partis depuis se dorer la pilule ou se
cailler les miches dans queique loin-
taine contrée. Contrastant avec le

g et que le sujet du cours
reste quand méme la programma-
tion, nous allons voir comment que
c'est que ¢a se programme un PSG
donc (charabia, viré !).

ALORS, CA VIENT ?
Le PSG, c'est tout d'abord 3 canaux

doux bruit du ressac, des sons anar-  sonores indépendants et réglables,

chiques s’envolérent dans le ciel de  ensuite un r de bruit, puis

France, lequel ne manqua pas de un générateur d'enveloppe, un

réagira I' ge, en q sa syté de mixage de tout ¢a et
riété par quek i pé irement, deux ports

ries bien ies et larg d' ties.

méritées.

Bref, il manquait quelque chose aux  Tout d'abord, parions de ce dont on

brutes ék i ui visil ne parlera pas (ouais d'accord, je

ques q t
ne se souciaient guére de I'harmo-
nie des choses : la comprenette.
Sans plus attendre, les maitres
bronzés et pimpants se remirent au

vous avais prévenu, vi-ré ! ), les
ports d’entrées/sorties : ils servent,
entre autres, a la gestion des joys-
ticks. On aura donc surement

labeur, car dit le précepte :
comprend le son que tu te fourres
dans I'oreille, comme le reste que
tu te fourres ailleurs (ale !). Tiens,
ale justement...

ALLEZ LE PSG 1.

Le processeur sonore AY-3-8910
(oui, ¢a ressemble au cri de douleur

LANGAGE MACHINE SUR

ZX 81

On ne le dira jamais assez : une
bonne routine est une routine para-
métrable ! Elle doit offrir & son usa-
jer la plus grande souplesse d'uti-
fsation possible, c'est a dire la
capacité de tendre, a partir d'un
bjectif général, vers un résultat
plus spécifique au programme
Basic dans laquelle elle viendra
s'insérer. En voici un bon exemple
aujourd’hui avec ce programme
d'INVERSION VIDEO PARAME-
TRABLE. Si I'objectif principal de
cette routine reste en tout état de
cause la transformation du noir-sur-
fond-blanc en blanc-sur-fond-noir, le

I' jon d'en recauser dans le
poste si on est pas viré avant. Voila.

Pour le reste, le contrdle du 8910 se
fait & travers les registres de ce
méme. Donc, un petit zyeutage de
leur coté va nous faire le plus grand
bien.

Il faut savoir, qu'en tant que puce

et comme cadeau de rentrée, je
vous offre la possibilité de faire se
succéder les inversions vidéo afin
d’obtenir un effet de clignotement.
Nul besoin de préciser que toutes
ces fonctions sont simultanées
avant d'examiner ce qui fait I'inté-
rét majeur de cette routine : le mode

Ovs AUEZ iR, C'EST /

MG

Weilg 2
2.3

qui se respecte, le PSG met 16
registres & votre disposition, fonc-
tionnant un peu comme ceux du
Z80. A l'inverse de ces précieux der-
niers, ils ne se nommeront pas par
des lettres de |'alphabet, mais plus
humblement par des R (pour 'regis-
tre’ : étonnant I) suivis de leur
numéro d'ordre. Pour plus de com-
modité, les canaux sonores seront
quant & eux, nommés par des let-
tres de I'alphabet. On aura donc de
RO & R15 pour contrdler les mélo-
dies électroniques produites a tra-
vers les canaux A, B et C.

On aurait pu se contenter de vous
renvoyer a I'HHHHebdo numéro
146-147-148-149 pour savoir ce que
contrdle le registre R(n), ou 'n’ est
un entier compris entre 0 et 15, en
p it que tout r I i, la
définition de I'usage de ce registre
était précisée dans les commentai-
res numérotés du bas gauche de la
page 60, avec le commentaire 1
pour le registre RO, le blabla 2 pour
le registre R1, etc... Donc en préci-
sant que le numéro de commentaire
correspondant & un 'n’ donné, était
égal a n + 1. Mais en agissant ainsi,
on aurait pu passer (aux yeux des
perspicaces) pour des roublards,
des faussaires, parcequ’alors, on
vous aurait faussement renseigné.

Comme jamais nous n'oserions (tu
parles), voici ce qu'il convient
encore de rajouter :

- RO : s'exprime sur 8 bits.

de paramétrage utilisé. Nous dispo-
serons de cing indices qui permet-
tront de faire varier, dans la limite
des possibilités du ZX, a la fois
I'emplacement et le format de la
zone-écran frappée d'inversion
vidéo, et la durée d'activation du
scanning clavier. Innovation de
taille : les paramétres ne seront plus
modifiés par la lourde procédure du
“pokage” d'octet mais figureront
directement sur le listing sous forme
de codes CHR$ dans une ligne

MERDE, PATE | ON Lp REFATT

- R1: ne mémorise qu’'un quartet
(les 4 bits de poids faible de I'octet
que vous lui enverrez).

- R2 : octet, comme RO.

- R3: quartet, comme R1.

- R4 : octet.

~ RS : quartet.

Donc, en ayant fait les rapproche-
ments qui s'imposent (RO et R1, R2
et R3, R4 et RS, forment des cou-
ples de registres contrdlant respec-
tivement les fréquences des canaux
A, B et C. Ces fréquences s'expri-
ment sur 12 bits et donc par des
nombres compris entre 0 et 4095.),
vous auriez attendu la formule qui
permet de déterminer la valeur
nécessitée pour obtenir une fré-
quence donnée en hertz et qui est :
valeur = 3579545/(16 x fréquence).
Et bien, attendez...

- R6 : ce sont seuls les 5 bits de
poids faibles de I'octet transmis a ce
registre qui importent pour contré-
ler la fréquence du générateur de
bruit. La formule de calcul de la
valeur de ces 5 bits en fonction de
la fréquence désirée, étant la méme
que celle déterminant la fréquence
des canaux A, B et C. |l va sans dire
que la plage des fréquences utilisa-
bles ici est bien plus réduite.

- R7 : lui est spécial, il ouvre (1) ou
ferme (0) les canaux et geére le
mixage du bruit et du son. Chacun
de ses bits a un role spécifique :

bit 0 : & 1, détermine la présence de
son sur le canal A, a 0, c’est une

REM réservée a cet effet. Donc ini-
tialisation immédiate et facile de ces

LA REVOLUTION CONTINUE !

Les micros, ci-aprés nommés, ont
déja hérité d'un nombre do‘ cours
conséquents dans les r ci-
dessous décrits.

81 -» 55 56 61 66 71 76 81 86
3951(”105110114118122126
130 134 138 142 146
COMMODORE -» 60 65 70 75 80 85
90 95 99 104 109 114 118 122 126
130 134 138 142 146
ORIC--576267727782679298

absence qui est marquée. .
bit 1 : méme chose que le bit 1 mais
pour le canal B.

bit 2: méme chose, mais pour le
canal C.

bit 3 : comme le bit 0, mais pour le

bruit sur le canal A.

bit 4 : le bruit du canal B.

bit 5 : le bruit du canal C.

bits 6 et 7 : en rapport avec les ports
d’entrées sorties.

- R8: son quartet de poids faible
permet de moduler le volume du
canal A, son bit 4 détermine si
I'enveloppe agira ou non sur le son
provenant de ce canal.

-R9 : comme R8 mais pour le canal
B.

- R10: comme R8 mais pour le
canal C.

- R11 et R12: rien & ajouter, ils
rent effectivement la période de
'enveloppe et, la période, c’est le
temps qui se passera entre deux
crétes du volume, crétes mises en
évidences par les représentations
des courbes d'enveloppes que vous
pouvez admirez dans vos manueis
préférés (On note d'ailleurs que sur
ces représentations graphiques, on
ne précise jamais que |'abscisse est
censée représenter le temps et,
I'ordonnée, le volume.).

- R13: le quartet de poids faible de
ce registre mémorise (nous y voila),
la forme d'enveloppe. Alors la:
manuel. On ne va pas vous dire :
“‘Alors 13, il y a une montée, puis ¢ca

clé de ce systéme de paramétrage.
Vous remarquez qu'il fait appel a la

parametres et surtout able
économie de mémoire ! Il y a de
quoi quitter sans regrets les plages
aodtiennes pour s’enfermer dans un
profitable téte-a-téte avec son bon
vieux ZX pas vrai 7 !

Vous n'aurez aucun mal & suivre sur
le listing ci-contre le déroulement
des opérations.

Le premier module détient en fait la

variabl éme CH-ADD. Celle-ci
permet de localiser en mémoire
I'adresse du prochain caractére a
fournir & I'interpréteur basic lors de
sa lecture d'un listing. C'est |a que
réside I'astuce : si j'interroge CH-
ADD, a partir d'un appel sur listing
basic de type RAND USR x (ou x est
I'adresse de cette routine d'interro-
gation), cette variable-systéme me
renverra forcément |'adresse de la
ligne de basic suivante. Si cette
ligne supporte une REM, je peux
alors y faire figurer sous forme de
CHRS différentes valeurs dont les
adresses deviennent facilement
repérables, donc exploitables en
tant que paramétres. On aurait par

travail effectué d'un appel (RAND 3 exemple le fragment de listing
USR) & I'autre, pourra chaque fois suivant :
se préter a des “ jons" fort 100 RAND USR 16514
différentes. Il suffira pour cela de 110 REM >"$x =
modifier quelques indices, quelques ou 16514 serait I'adresse de départ
“paramétres’’. Je sens bien que de notre routine et les symboles pré-
j'excite votre curiosité, alors voyons sents en REM les cing paramétres
de plus prés de quoi-qu'il-s'agit-a... nécessaires.
D'abord, cette routine vous offrira L'utilisation d'une autre variable-
pour le méme prix un autre service : systéme (PRBUFF) va nous permet-
un scanning clavier performant, tre, par le truchement de I'instruc-
auto-protégé contre la touche tion LDIR (chargement par bloc
“break", et capable d'identifier faci- avec incrémentation et répetition) de
lement la touche pressée; ensuite, transférer les onze premiers octets
REM & INVERSTON VIDEQ PARAHETRABLE PUSH AL REM ¢ LIGNES ET LONGUELR POP HL défausse  REM % SORTIE PAR SOANNING
AVEC SCANNING CLAVIER 14 PUSH HL IS CALL %0780
REM » CHARGT PRBUFF REM # CONTROLE F.A. PUSH HL REM .LTDEHP; & SCANNING LD A.CHL)
LD HL.(16406) CH-ADD LD D.0 LD A.(18453) P E~~5§ cP 0 Break
LD DE.14444  PRBUFF LD A.¢14482) dongueur RDIGA ! Bhi 80208 POP WL
D BC.11 LD E.A i1 LD A.(14452) <D B.H JR 2,14
LDIR ADD HL.DE LD C.A LD CiL LD (1441 &
LD A,(14453)  nb lignes REn 'LéN:E?:S‘lm VIDEQ :zCDL.\L REY
D B.A 12 < CHL)
REM -Lgo:i?ﬁ‘;;&;«s - F 10 br 98 P 118 JR N2.LS CARACTERISTIQUES
INC HL . L9 ADD HL.DE JR N2.L? A > 148 detaty reloguabiag
LD A.(16450) départ inu, gg:z:-’ Il.rI;LANtNL) JR N2.L3 = structure de la REM qui devea
5: 3“ SBC HL,DE 1L7 ADD A,$80 REM « t:unss :“:"' “l‘:~:"'mpor.af vement
LD B.A EX DE.HL LD (hL) A e POP WL % 1'apael de routing
LD DE.33 INC HL LD A, (14454) e .:L(M B w?l\l
;L0 ADD MWL.DE REM #» COMPARAISON DEC C DEC A a \‘\lﬂ * colaane
DINZ.LO iL10 LD HL,(16396) JR NZ,L2 LD (14434).4 ), etet m longuawe
LD BC.772 5: 3: 2 : octet = ab lignes
ADD HL,BC fin F.A, REM # REPETITIONS b SY Qatet = durde
SS ,L‘no:":’s COLONNE SR & POP HL a7 -lf(nn\»cn: fOuUr Thatun de ces
LD A.(16451) colanne SBC HL,0E .0 DE,33 * RETOUR NUL AuTON, SCtets les valeurs doivent e’ tre
LD E.A :g: :L sioret gagﬂﬂtios tg ?io‘“”‘ . :-':r\..‘rn(:" :;. Yeurs
LA Suivalents Cn < )
ADD HL,DE 9 W ST de 0 A 253,

101 106 111 115 119 123

136 141 144 146 -
AMSTRAD - 111 115 119 1

131 135 139 143 146 i
APPLE -» 58 63 68 73 78 83 g3
97 102 107 112 116 120 124 128
132 135 139 143 146
SPECTRUM = 112 116 120 1

132 136 140 144 146 i
THOMSON -» 59 64 69 74 79 84
9398103 108 113 117 121 131:
133 137 141 146

MSX - 113 117 121 125 1

137 140 146 s

se met & redescendre, mais, ho sus-
pens, va-ce remonter 4 nouveay 7"
(c’est Francais ¢a ? Viré 1).

- R14 et R15 : les ports d’entrées-

D’accord, c’est bien beau tout ga,
mais il n'y a pas d'instructions du
type LD Rn,valeur ou OUT (Rn),A,
alors comment que c’est-y quony
accéde a ces sacrés registres : par

enverra le numéro du registre sur
lequel on veut agir, au port d’adres-
sage du PSG. La seconde enverra
la valeur que 'on veut transmettre
a ce registre au port de contréie du
PSG. Mais puisque nous avons pu
constater des variations des numé-
ros de ces ports d'un MSX  l'autre,
nous nous contenterons d’affirmer
que sur tous les MSX, on peut pro-
céder a cette savante opération en
appelant le vecteur 93H, avec le
numéro du registre a trafiquer dans
I'accumulateur et la valeur a
envoyer dans le registre E du 280

C’était la délicate mission du pro-
gramme de notre demier cours, en
choisissant habilement et sous inter-
ruptions, les valeurs de

des registres du processeur
musiqueux.

tralalilalére. ..

Nibourdin Colas et
Jeaulin Pandeciau

(BC = 11) a partir de CH-ADD vers
les emplacements libres constitués
par les octets du buffer d'impn-
mante. Il s'agit ici de simplifier, &
chaque lecture d'un paramétre, le
calcul de son adresse.

iLe module suivant, “ADRESSE
LIGNE", a pour charge de lire le
.septiéme octet du buffer d'impri-
mante (Bl) qui détient & ce moment
le premier de notre rou-
tine : I'adresse de la ligne d'écran
A partir de laquelle se fera I'inver-
sion vidéo. En cas de “blanc” (0)
c’est la ligne 0 qui sera retenue.
Vient ensuite, suivant le méme pro-
cédé, I'identification de la colonne
de départ, puis la longueur (nombre
de colonnes) de la ligne d'écran qui
sera inversée. C'est en 18483
(dixiéme octet du Bl) qu'on pourra
lire le nombre de lignes sur lesquek-
les cette inversion sera répétde. Cat
ensemble de quatre paramétres
définira donc & chaque fois un for
mat original d'inversion vidéo. y Le
module de *‘comparaison™ vérfien
que ce format ne déborde pas de
'espace alloué au fichier d'affe
chage, il Supprime ainsi les nsques
de “plantage” en retournant au
basic (RET M) en cas d'emeur.
Ce sont les trois modules suivant Qu
exdécuterons le travail d'inverson
Video proprement dit, tandis Que i
Quatridme, prenant an tenaille, Jans
une boucie mwhma:

Opdrations ded decrites.

LS deux Jerniers Maduies oomes:
pondent aux deux modes de sote
de cette routine -

1 - Lo tomps imparti apusd.
aucune touche n'ayant 4 pres
$00 - I'octet 16417 prand la vt &
2 - Une touche & &té S
<'ost I touche BREAK on 0'en ekt
Das Comple; si ¢'ost UNe aulre 1w
che on dopose son code en 1841E
avant de retoumer au Bask.

L maintonant, & vos paraies !
Bermand Gu
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LA REVOLUTION CONTINUE !

Les micros, ci-aprés nommes, ont
déja hérité d’'un nombre de cours
conséquents dans les numeros ci-
dessous decrits.

ZX 81 -» 55 56 61 66 71 76 81 86
9195100 105 110 114 118 122 126
130 134 138 142 146 150

COMMODORE -» 60 65 70 75 80 85
909599 104 109 114 118 122 126
130 134 138 142 146 152

ORIC -» 57 62 67 72 77 82 87 92 96
101 106 111 115 119 123 128 131
136 141 144 146 153

AMSTRAD -» 111 115 119 123 127
131 135 139 143 146 151

APPLE -» 58 63 68 73 78 83 88 93

97 102 107 112 116 120 124 128
132 135 139 143 146 151
SPECTRUM -» 112 116 120 124 127
132 136 140 144 146 153
THOMSON -» 59 64 69 74 79 84 89
9398103108 113 117 121 125129
133 137 141 146 152

MSX -» 113 117 121 125 129 133
137 140 146 150

PRATIQUE

LANGAGE MACHINE SUR

ZX 81

Il a suffi que je m'écarte quelques
semaines de la rue Baron (le siége
d'Hebdogiciel, au cas ou des terro-
ristes I'ignoreraient) en direction des
chaudes tropiques du cancer (quoi
de plus légitime depuis le front
populaire) pour que la chienlit s'ins-
talle dans les colonnes de votre
rubrique préférée: le cours
d'assembleur ZX81.

Ainsi les aodtiens ont-ils été frustrés

du listing de la routine "BANDE
ANNONCE" qui, bien qu'annoncée,
n'est cependant jamais parue !
Vous n'avez pu, entre deux baigna-
des, qu'en savourer le commentaire
et d’aucuns auront mis cette
étrange disparition sur le compte
d’un début d'insolation ou d'hydro-
cution qui sont, comme chacun sait,
les seuls moyens de ne pas
s'ennuyer sur les plages pendant

qu’on emmagasine des ultraviolets
pour I'hiver. Qu'ils se rassurent : le
soleil, pas plus que le string de leur
préoccupante voisine, n'a été res-
ponsable d'un quelconque état hal-
lucinatoire | Non, c’est seulement
qu'il n'y avait pas davantage de
place dans les colonnes de
I'HHHHHebdo d'aolt que vous n'en
aviez vous-méme a |'époque sur les
bords de la Méditerranée (et ce
n'était certainement pas a votre voi-
sine, la fille au string, que vous vous
en seriez plaint...).

Bon, heureusement depuis mon
retour, mon coup de gueule et sur-
tout mon rachat de la majorité des
parts de la société HHHHebdogiciel

and Co, les choses ont bien changé.
Tout est réorganisé, |'ordre nouveau
s'épanouit harmonieusement dans
le doux ronronnement des disquet-
tes; tout est luxe, calme

et volupté et, je le dis au cas ol ga
vous intéresserait : I'équipe est au
complet.

Vous en étiez frustrés et bien La
voici : dans sa sublime transpa-
rence, sa nudité provocante, parée
de ses labels de qualité. Elle est |a,
devant vous celle qui a si longtemps
excité votre curiosité, qui a mobilisé
tous vos désirs de I'été; la voici qui
s'offre enfin aprés cette insupporta-
ble attente ol votre désir exacerbé
ne pouvait trouver son exutoire,

coincés que vous étiez entre les fes-
ses de |'une et les seins de |'autre,
sans pouvoir rien faire d'autre
qu'attendre sous le soleil implaca-
ble la sortie du prochain numéro. La
voici donc dans toute sa beauté,
telle que vous I'imaginiez, telle que
vous réviez de la posséder un jour,
avec ses 139 octets tous bien ali-
gnés, son architecture irréprocha-
ble, ses sous-programmes ronde-
lets, jolis, rebondis...

Alors allez-y, n'attendez plus et sur-
tout... ne vous génez pas pour moi.

Pour faire bonne mesure avec le
numéro d'aolt je vous propose, en
pendant, le listing d'une routine
mais cette fois privée de son com-

mentaire; I'équilibre ainsi rétabli per-
mettra de reprendre un bon départ
pour le prochain cours.

Vous énervez pas, je vous en dis un
peu plus : Il s'agit en fait de la pre-
miére partie d'une routine dite de
“‘codage réversible''. Elle vous per-
mettra de conserver en mémoire
magnétique tous vos programmes
en langage machine sous une forme
codée, indéchiffrable et inutilisable
par quiconque n'aura pas a sa dis-
position la routine de décodage,
autrement dit par quiconque
n'aurait pas lu le prochain numeéro.

A bon lecteur, salut...

Bernard Guyot

REM # BANDE ANNONCE JR 2.L8 REM # SCROLLING A GAUCHE INC (HL) LD A.0 1L27 ROR.IBC
LD A.13 PUSH HL RET LD (14083).A
REM # LIMITES CPIR CPIR LD B.29 LD DE.14084 REM # TRUCAGE
LD HL.(14404) E-LINE RET NZ L4 DECHL = emeeeseeccceaamees LD HL.14300 REM # DEPART BUFFER 2
LD DE.(14400) VARS A LB £ eHES LD BC.14147 LD DE.14094
FUSH DE LD CHL).A 1000 LET D$="$31ME UDILA $2ME REVOILA XOR A :L10 PUSH BC
NORA REM # POSITION D’ECRITURE LD A.C transit $3C EST LA DERNIERE... %" SBC HL.BC LD HL.14167
Lol L L8 INC HL DINZ L4 1004 FOR [ = 1 TO 100 PUSH HL
Fiisn M PUSH HL POP HL 1007 RAND REM o OHETEUR
$LAFTEOR 55 LD HL.(14396) D-FILE JR LS 1008 POKE 145071 REM * DETECTION iL11 LD A.(DE)
POF: AL DEC HL col 30... 1009 POKE 16417, CINTCRND*20)+1) LD A.1 CPIR
DEC HL Leavirtuel REM # FIN DE SCROLL 1010 RAND USR 8192 tL0 LD HL.14167 JR 2.L12
REM » RECHERCHE Dé+$$ LD A.(16417)  n*ligne :L10 LD D.35 1015 IF 1=4 THEN LET 1=0 FOP BC LD A.(14083)
LD .73 D#32 LD B.A ; :L11 PUSH HL 1016 NEXT 1 PUSH BC DEC. A
CPIR LD A.24 LD @.(HL) dernier CPIR LD (14083).A
RET N2 CP B LD B.2% octet Attention: dans ce 1isting 1,2,3, doivent JR NZ.L1 CP 0
PUSH HL JR NC,L& si B{A tL12 DEC HL scroll ... étre représentés par leurs INC A JR Z.L13
PUSH BC LD B.23 LD C.CHL) remplacement équivalents CHR$, La routine est ici looée CP 255 INC DE
INC HL iLé LD DE.33 affichage LD (HL).A par le contenu & 1’adresse 8192 (sur mémoire &4K) JR Z.L2 POP BC
INC HL iL1  ADD HL.DE 24%)igne LD A.C de la deniéne JR LO JR L10
LD'A. CHL) DUNZ . L1 DINZ.L1Z EaBE, 0 eeseeescesiecae
CP 13 $ POP DE oh L REM % CHARGEMENT REM * BUFFER 1
JR NZ.LO CARACTERISTIQUES: L1 LD (DE).A 1L12 PUSH DE
DEC D PUSH AF LD DE.14084
il REM » TEST END ET ECRIT JR 2.L13 fene“tre uide - Routine relogeable ;
LD ‘As (L) iLS LD A.(DE) - Longueur: 13% octets LD HL.14083 LD A.(14083)
cr-13 * cP 13 - Adresses obligatoires: LD B.(HL) PUSH HL
JR NZ.LO JR 2.L10 16417 = N* de ligne INC B LD H.0
ING HL polnte;le af LD CHL).A écriture REM * TEMPORISATION 14507 = N* d’ordre LD A.10 L LA
INC DE next car. LD B.29 - La REM utilise D$="%31... $2..., $3... $" [ ] ADD HI:..DE
REM % DEFAUSSE PILE " 1'—1; Ezccézss {ou 1,2,3, sont représentés par leurs fg Z.L3 g Ip-gp'q;}iHL,
POP DE limites CFPI :hl équivalent CHRS) CHL) .
"POP DE inutiles it *L;E’gfg:]sn"m JR N2.L1S ¢ INC DE DEC HL
iL2 LD C.255 DEC B POP AF LD (HL).A
REM * RECHERCHE $ + NUM. 3 DEC C JR NZ.L14 INC & INC HL
iL7 LD A,(16507)  n" message JR NZ.L3 JR L1t REM % CODAGE LM SELECTIF JR LO POP DE
LD D.A DEC B ET REVERSIBLE JR L11
LD A.CHL) JR NZ.L2 REM # INC COMPTEUR REM # RETOUR iL13 POP BC
CP D 113 LD HL.14507 REM % LIMITES iL3 POP AF RET
021 10F1 DINZ REMPLI C0AZ EDA4 NEG C14A 40700808 TAS4 DB $40,$70,%08,308
LANGAGE MACHINE SUR e O I o CUE R Thm D0, AAPR T 57
e E— : ;
028 1138CH LD  DE,SPRI COAB 2802 JRZ,RA
CO2B 1A LOOP LD  A,(DE) COAA EDd: o 255 )
COZC DS PUSH DE COAC CB3
Msx €020 €5 PUSH HL COAE CB3F SRL A LISTING 3
COZE 1400 Lo 0,0 COBO Fé01 OR !
£030 SF LD E,A C0B2 47 LD B,A
L,TDE1 COB3 DEOD LD C,0
Eggi ?;nam :go EL:DES COBS 0B RAL  DEC B¢ :ngg:w:égg;u%l;gtfsgzggé:gnrrr:L-e
) e -l
TRUC BIDULE etc... 10@ DATA,,,,.,,,,FF,FF,FF,FF,FF,FF,FF, Eggi g? Egﬁ” :lé Egg;’ ;? lﬁg @'B 280 S=@:FORAD=ITOI+7:READAS
FF,,,,,1F ,3F,?F,FF,,,, ,EQ,C0,88,,,, . €037 Ei PO HL COB8 20F8 JR  NZ,RAL 30 C=VALC("&H"+AS$):POKEAD,C:SmE+C:NEXT
Chers lecteurs : 40,98, 79, F0, P O.F8, FO,FR,FE, E0.C0.00u F el Sagae ox PUSH BC COBA F1 POP  AF 48 READSS: IFSCIVALC"MH"+S$)THENPRINT"
- Listing 1: truc bidule machin +F,F,F,aF, 3F,7F FF C039 0408 LD B,8 COBE Ci POP B Erreur DATA ligne';L:STOP
s 119 SPRITESC(1)=R$C(1)+AS(2)+AS(1)+AF(1 CO3R CDY4C0 CALL REMP COBC C9 RET SQ L=lL+10:NEXT:DEFUSR=&HCBOO: X=USR(D)
choustie 8y ash - echus iaut st : CO3E C1 POP BC COBD 0803  TCAR DWW %0308 6@ DATACD,6F,80,81,87,01,CD,47,259
bas. ; 120 SPRITE$(2)=ASC3)+ASCLI+ASCAI+ASCL  ppap py POP DE COBF 0103070F DB 201,303,807,80F 7@ DATAGO,@1,01,E2,CD,47,00,11,209
- Listing 2: truc bidule machin ? £040 13 INC DE £OC3 LFAF7FFF DB $1F,33F,37F ,$FF 89 DATABD,CA,06,07,4A,6F,13,1A,248
chouette en Assembleur. Rajout 130 SPRITES(3)=ASCLI+ASCLI+AS(SI+ALCE C041 10E8 DJINZ LOOP COC7 4003 D $0340 98 DATA6T,13,C5,06,088,CD,94,C0,I6E
d'un effet magnétique (nous som- 4 . C043 114FC1 LD  DE,TOTO COCS FFFFFFFF DB $FF,$FF ,3FF ,$FF 100 DATACL, 1@,F1,06,14,21,20,38,255
as scientifi imi 14D SPRITES(4)=A3C(7):BPRITEZ(SI=ASC2)" © pngq 210020 LD HL,$200C COCD EOC0B000 DB $E0,$CO,$80,%00 119 DATAL1,3B,C4,1A,D5,ES,16,00,2F7
mes des gclentifiques) A proximits 15@ "Mise en oouleur des caraotéres £049 0C07 b B2 COD1 4803 D $0348 120 DATASF,21,03,C4,19,E5,D1,EL,3F4
de la plate-forme. \ 168 RESTORE17@:FORI=@TO5:REAPAD,CIVPO  roag cp9ac) CALL REMP COD3 FFFFFFFF DB $FF ,$FF,$FF $FF 1398 DATACS,06,88,CD,94,C0,C1,D1,486
- Listing 3: chargeur Basic des KEAD, C: NEXT COAE 21EDIB LD  HL.$1BED COD? 1F3F7FFF DB $1F,$3F,$7F ,3FF 140 DATAL13,10,EB,11,4F,C1,21,0¢,259
codes machine du listing source. 178 DATAB204,129,8205,141,8206,209,82 COS! 1156C! LD  DE,ECR! coD? 8003 D 40380 150 DATAZ20,06,087,CD,94,C0,21,ED,35C
Evasion par ESPACE. e7,135,8208,65,8210,113 £054 0604 L0 B,d CODD FFFFFFFF DB $FF,$FF,$FF,SFF 168 DATA18,14,56,C4,06,04,CD,94,2A8
- Mais qu'est-ce ? Pourquoi ? 188 “Affichage de tout le bazar C0S6 CDPACO CALL REMP COE1 FOEOCO80 DB FD,$E0,$C0,380 178 DATACO,21,8D,19,06,04,CD,94,272
q LR g ka8 190 LOCATEL1, 7:PRINT"ahix" C0S9 210D1% LD  HL,$190D COES C003 Dl $03CO 16@ DATACE,24,04,1B,06,14,CD, 94,278
Quand ? Comment ? Ou ¢a ? Qui 208 LOCATEL1,8:PRINT"ép i" COSC 0404 LD ' 'B,4 COE7 FEFCFSFO 0B $FE,$FC,$F8,3F0 190 DATACP,3E,88,CD,41,01,21,72,2R8
es-tu étranger ? Les réponses dans 218 PUTSPRITE4,¢120,55),8,4:PUTSPRITE COSE CDPACO CALL REMP COEB E0C08000 08 sm:sm:sanzﬂu 200 DATACL,CB,6F,28,01,35,CB, 77,393
le prochain catalogue’ de 'La 2,(120,63),4,5 CO&1 210418 LD  HL,$:B04 COEF 1040 ol #0410 210 DATA2@,01,34,CB,47,C8,21,8¢,25¢
Redoute'. 220 S=STICK(@) Y=Y+ (F=ld-(5=5) cosa 0414 LD B,314 COF1 FFFFFEFF DE  $FF ,$FF $FF 3FF 220 DATALB,11,04,80,06,03,3n8,72,0E5
238 PUTSPRITES, (X,¥),4,1 C0&6 CDP4CH CALL REMP COFS FFFFFFFF DB $FF,3FF ,$FF 3FF 230 DATACL1,CD,4D,00,19,18,FA,CD,3CB
' 248 PUTSPRITE4,(X,Y),8,2 €045 3E08 cLAay Lo A,8 COFS B804 DW  $04B8 240 DATA9D,CO,18,D5,1A,CD,4D,00,37E
Nicolas BOURDINET et 559 pyrspriTes, (x,v),7,3 CO6B CD4101 CALL $141 COFB FFFEFCFS DB #FF,$FE,$FC,sF8 250 DATA23,13,18,F8,C9,C5,F5,34,3FB
Jean-Claude PAULINOU. 260 6070 220 CO4E 2172C1 LD HL,Y COFF FOEGCOBO DE  $F0,$ED,3C0,%80 260 DATATZ,C1,ED,44,C6,36,CB,7F, 4AR
CO71 CB4F BIT 5,4 £103 00000000 TDS!1 DB $00,$00,300,300 27@ DATA28,02,ED, 44,CB, 3F,CB, 3F, 36F
€073 2001 JR NI, HAUT £107 00000000 DB #00,300,%00,%00 280 DATAF6,01,47,BE,00,08,78,B1,280
£075 35 DEC  (HLY C10B FFFFFFFF TDS2 DB  #FF,3FF ,$FF 3FF 290 DATAZ20,FB,F1,C1,C9,08,03,081,3R2
LISTING 2 CO76 CB7?  HAUT  BIT 4,A C10F FFFFFFFF DB $FF,$FF,3FF $FF 300 DATAR3,BT,0F,LiF,3F,7F,FF, 48,235
LISTING 1 £o72 2001 JR  NZ,SUIT €113 00000000 TDS3 DB 300,%00,%00,300 310 DATA@3,FF,FF,FF,FF,EB,CA,B8,61F
C074 34 ING  (HL) C117 {F3F7FFF DB $1F 33F ,$7F ,$FF 320 DATAR®,48,03,FF,FF,FF,FF,1F, 466
ASSEMBLEUR de luxe 2078 CB47 SUIT  BIT 0.4 C11B 00000000 TDS4 DB $00,300,300,%00 33: g:i:gi.::,z?g:,g:,;;,gg.:‘:,;g:
. TEEERERRKKKX Co7D C8 RET T C11F EOCO8000 DB $E0,$C0,%80,300 ,FB,EQ,CQ,80,C0,03,FE,
23 :"?:i:’ﬂfﬁﬁ:‘::ﬁ:fﬁ :hauﬂ:tt X ORG  $C00O CO72 210C18 LD HL.#1BOC £123 00000000 TDSS DB $00,%00,%00,%00 350 DATAFC,F8,FQ,EQ,CP,80,00,10,514
30 CRERKAERREEXRRXXLRRRRERRRKLXRIARKR C000 CD&FOD CALL $&F €081 110400 LD DE,4 C127 103070F0 DB $10;$30,%70,3F0 360 DATR@4,FF,FF,FF,FF,FF,FF,FF,6FD
40 KEYOFF:DIMA$(7):COLOR,1,1:SCREENL, £ON3 010701 LD BC,3$0107 €084 0403 Lb 8,3 C12B FOFOFOF0 TDSé DB $F0,$F0,$F0,3F0 37@ DATAFF,BB,04,FF,FE,FC,FB,FB,69¢C
2:%X=112:Y=96 C004 CD4700 CALL 347 COE4 3A72C1 LD A C12F FOEDCOS0 DB $F0,3E0,$C0,%80 380 DRTAE®,CP,80,00,00,00,00,00,220
50 ‘Redéfinition des caractéres £009 0101E2 LD  BC,$E201 £089 CO4DO0 TITI  CALL 4D £133 OFOFOFOF TDS7 DB 30F ,30F ,30F,30F 390 DATAGR,00,@0,FF,FF,FF,FF,FF,4FB
68 RESTORET® : FORI=@TO6:READAD:FORJI=BT COOC CD4700 CALL $47 co8C 19 ADD HL,DE C137 1F3F7FFF DB $1F,43F $7F $FF 488 DATAFF,FF,FF,00,00,00,00,1F,31C
D7 :READAS: VPOKEADXB+J , VAL ("6H"+A$) : NE CO0F t1BOCO LD  DE,TCAR COAD 10FA DINZ TITI C138 00080000 SPRY DB $00,308,%00,%00 418 DATA3F,TF,FF,00,00,00,00,E0,29D
XTJ, 1 C012 0607 Lb 8,7 CO8F CDPDCO CALL RALEN C13F 10001800 SPR2 DB  $10,$00,%18,%00 420 nnmce.aa,ea,aa.aa,ae.ae.m,iie
78 DATA 97,04,03,87,0F ,4F ,3F, 7F,FF,10 014 14 REMPLI LD A, (DE C072 1805 JR  CLAV £143 00002028 SPR3 DB  $00,%00,%20,328 430 nn'rnaa,?e,ra.Fe,Fa.Fa,Fe,Fg,sTg
4,FF,FF,FF,FF,EB,CQ,80,,105,FF,FF,FF, C015 6F LD LA Co94 1A REMP LD  A,(DE) £147 30000000 SPR4 DB  $30,%00,%00,300 440 DATAEQ,CO,88,0F,0F,0F,0F,1F,2
FF,4F,3F,7F,FF,4112,FF ,FF,FF,FF,FO,EQ, €014 13 INC DE 095 CDADOD CALL %40 C14B 02000000 SPRS DB  $08,300,%00,300 450 DATA3F,TF,FF,00,08,00,00,10,1D5
c@,80,120,FE,FC,F8,FB,EQ,CB,80,,130,F CO17 14 LD  A,¢DE) Co98 23 INC  HL C14F B18DD187 TOTO DB  $81,48D,3D1,387 460 DATAQO,18,00,00,08,20,28,30,090
F,FF,FF,FF,FF,FF,FF,FF, 151 ,FF,FE,FC,F CO18 47 LD H,A co9% 13 INC DE C153 410071 DB $41,$00,871 470 nnTnea.ae,oe,aa,ae,aa,ae.ai.asg
8,F@,E0,C0,80 co1% 13 INC DE C09A 10F8 DJINZ REMP C156 41686978 ECR1 DB ‘ahix’ 499 DﬂTﬂBD,D,BT.41.35,?1,61,$B,36
88 ‘Définition des sprites cota Cs REMPL PUSH BC cogc c9 RET C15A 82702097 ECR2 DB  382,’p ',$97 490 DATA69,78,82,70,28,97,37, 8.33;
99 RESTORE10@:FORI=1TOT7:FORJ=1T08:REA COIB 0408 LD B,B CO9D C5 RALEN PUSH BC CISE 37781008 TAS1 DB  $37,878,310,308 500 DATAL@,@8,3F,78,14,84,60,70,1B
DAS ASCII=ASCII+CHRECVALC"BH" +A%) ) : NE 01D CD94CO CALL REMP COYE FS PUSH AF C1é2 GF781404 TAS2 DB  $3F,378,%14,%04 518 »arnu,u.se,va,as,aa,:g,:g.;;:
X1, 1 C020 Ci POP BC COSF 3A72C1 LD ALY C146 40700404 TAS3 DB  $60,370,304,304 528 DATABC,87,60,FF,00,08,FF,FF,
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LA REVOLUTION CONTINUE !

Les micros, ci-aprés nommés, ont
déja hérité d'un nombre de cours
conséquents dans les numéros ci-
dessous décrits.

ZX 81 -» 55 56 61 66 71 76 81 86
9195100 105 110 114 118 122 126
130 134 138 142 146 150 154

COMMODORE -» 60 65 70 75 80 85
90 9599 104 109 114 118 122 126
130 134 138 142 146 152 156
ORIC -» 57 62 67 72 77 82 87 92 96
101 106 111 115 119 123 128 131
136 141 144 146 153 157
AMSTRAD -» 111 115 119 123 127
131 135 139 143 146 151 155
APPLE -» 58 63 68 73 78 83 88 93

97 102 107 112 116 120 124 128
132 135 139 143 146 151 155
SPECTRUM -» 112 116 120 124 127
132 136 140 144 146 153 157
THOMSON -» 59 64 69 74 79 84 89
9398103 108 113 117 121 125 129
133 137 141 146 152 156

MSX -» 113 117 121 125 129 133
137 140 146 150 154

PRATIQUE

LANGAGE MACHINE SUR _

ZX 81

bufsfer 1
201

next vrai

DEC DE
PUSH DE

REM *
iL22

COMPTEUR SUR BC
LD HL.14300

LD BC.14167
PUSH BC

XO0R A

SBC HL.BC

PUSH HL

POP BC

POP HL

REM * IDENTIF BUF 1
POP DE

LD A.(DE)
CPIR

JR Z.L24

LD A.(14083)
DEC A

cP o

JR Z.L25

LD ¢14083).A
DEC DE

POP BC

INC BC

PUSH BC

PUSH DE

JR L22

iL23

comp teur

REM * PERMUTATION

:L24 EXX échange..
POP DE registres..
LD A.(DE) auxiliaires.
PUSH DE
EXX restauration
DEC HL
LD (HL).A
INC HL
JR L23

REM * RETOUR

:L25 POP BC défausse

RET

CARACTERISTIQUES

- Trucage réversible d’un listing LM

Routine relogeable de 181 octets

Chargements des buffers a GOTO 2000

Adresses réservées: 14083 a 14103

Jusqu’a 10 caractéres sélectionnés

par ordre croissant et sauvés

dans un buffer situé de 14084

a2 14093 puis permutés avec

une sélection de 10 caractéres

résidant sur buffer de 14094

a 14109,

- L’octet 14083 est réservé au
comptage.

(O B

2000 PRINT "CHARGEMENT AUTOMATIQUE
DES 10 CODES A PERMUTER"
DIM AC10)

LET AC1)=201

LET A(2)=32

LET A(3)=40

LET A(4)=119

LET A(5)=50

LET A(6)=229

LET A{7)=193

LET A(8)=42

2050
2060
2062
2064
2044
2068
2070
2072
2074

LET A(9)=14
LET A(10)=237
FOR I=0 TO 9

0 POKE (1+(14094
NEXT 1

0 PRINT *C
PRINT "

S PLACES"

REPERES LIMITES"

NEXT 1
PRINT "TOUT EST 0"

Cette routine de ‘‘détrucage"’, fait
suite au logiciel présenté lors du
dernier cours d’assembleur sur ZX.
Ces deux routines, une fois rassem-
blées, feront le bonheur de tous les
fanatiques du copyright, des para-
noiaques de la copie illicite, des
maniaques de la dissimulation, des
idolatres du code secret. Que ceux
qui n’ont jamais rien eu a cacher jet-
tent immédiatement ce papier : il
pourrait nuire & leur probable béa-
tification par le Saint-Siége. Qu'ils
le jettent ou... qu'ils le cachent.
Est-ce aussi satanique que j'en ai
I"air ? Philosophiquement : non.
Quand le bien ressemble au Bien et
le mal au Mal, faire I'un ou I'autre
c’est demeurer toujours dans I'inno-
cence. Ainsi, lorsqu’avec cette rou-
tine vous métamorphoserez un pro-
gramme bien écrit, structuré, effi-
cace, en une succession aberrante
d’instructions inutiles, votre suppo-
sée victime ne sera nullement trom-
pée sur la marchandise qui ressem-
blera en réalité a ce qu’elle sera
devenue.

Comment refaire le monde a
I'envers ? C’est trés simple :

d’abord vous prenez le listing de
votre routine de ‘‘trucage réversi-
ble'’; vous le parcourez rapidement
de votre regard incomparablement
vif et vous saisissez dans I'instant
son principe de fonctionnement :
Mais Bon dieu ! Mais si bien sar ! Il
suffit, dans une routine en langage
machine, ‘d’isoler des valeurs
d’octets qui n'ont pas été utilisées
- et vous verrez on en trouve tou-
jours - puis de mettre de coté ces
précieuses valeurs qui vont nous
servir de monnaie d’échange dans
la suite des opérations.
Reprenons a partir de I'idée de
base : Si dans le corps d’un listing
je procéde a des substitutions
d’octets, j'empéche mon pro-
gramme LM de tourner normale-
ment. Transformez seulement un
POP en PUSH et vous m’en direz
des nouvelles ! Si ensuite je n'ai pas
les moyens de restaurer dans son
intégrité premiére mon logiciel, il
peut étre considéré comme défini-
tivement perdu pour Jean, Frangois,
Paul, les autres et surtout pour moi.
Ca peut étre génant dans presque
tous les cas et surtout dans le mien.
Que si j'ai les moyens de rétablir
I'ordre initial en échangeant cette
fois les bons octets contre les mau-
vais, je dispose alors d’un systéme
de codage simple et efficace.

Pour cette routine, j'ai choisi de per-
muter une dizaine d’octets dont les
valeurs codent des instructions trés
courantes de I'assembleur du Z80;
je les appelle ‘“‘valeurs vraies*. Si
toutefois I'une ou plusieurs d’entre
elles ne figuraient pas sur le listing
que vous souhaitez coder, la ou les

suivantes seraient retenues. Vous
trouverez en ligne 2600 un petit pro-
gramme Basic qui vous permettra
de placer automatiquement ces
valeurs dans le buffer qui leur est
attribué a partir de I'adresse 14094.
C’est dans cette partie de la
mémoire 64K que la routine viendra
les prélever en temps utile.

J’en profite pour signaler aux mal-
heureux ZXistes qui n'auraient
qu’une pauvre extension 16K a leur
disposition, que cette routine est
entiérement relogeable et qu’en
conséquence, ils peuvent établir les
deux buffers 1a ou ils le désirent - &
partir de 16514 - sans omettre I'octet
de comptage. Il suffit pour cela de
modifier les adresses de départ des
buffers et du compteur.

Pour que notre codage soit réversi-
ble, il faut substituer a chacune de
ces ‘‘valeurs vraies’’, une autre
valeur différente de toutes celles
déja présente en listing. C’est I'objet
de la partie ‘‘détection’’ de la rou-
tine de codage. Elle procede a dix
examens attentifs de la routine a
coder et isole un maximum de dix
valeurs qui n'y figurent pas. Si elle
n’en pouvait trouver que trois le
codage s'effectuerait alors seule-
ment a partir de ces trois valeurs.
J'appelle les octets ainsi sélection-
nés, des “‘valeurs fausses*. La rou-
tine les range dans un buffer qui
commence & I'adresse 14084. Le
codage intervient dans le module de
“trucage'’ qui échange systémati-
quement, dans le corps du listing,
la valeur du premier octet des
‘“‘valeurs vraies'* avec la valeur du
premier octet des ‘‘valeurs faus-

ses''. Le travail se poursuit avec les
octets seconds des deux buffers,
puis troisiémes etc... jusqu’a épui-
sement de toutes les ‘valeurs faus-
ses'’, au terme de quoi votre listing,
truffé ‘d’erreurs'’, est méconnais-
sable méme pour son auteur.
C’est dans cet état d'indéchiffrabi-
lit¢ que vous ferez voyager vos
copies magnétiques, sans craindre
qu’elles ne tombent entre des mains
ennemies puisque vous seul déte-
nez la clef du décodage (avec moi,
tant que vous n’aurez pas établi
votre grille personnelle en modifiant
les “‘valeurs vraies" des lignes 2060
a 2078).

La routine de “‘détrucage"* effectue
bien évidemment le méme travail
mais en sens inverse. On ne
retrouve plus le module de ‘“‘détec-
tion'* puisque les valeurs fausses
résident toujours en buffer. Elles
sont successivement locali sur
le listing codé et permutées avec
leurs homologues du buffer des
“valeurs vraies''. Juste avant le
RET, votre logiciel a miraculeuse-
ment retrouvé sa physionomie ori-
ginelle. Ouf !

Attention : pour chaque routine ou
paquet de routines la clef sera dif-
férente. En effet, si c’est vous qui
choisissez les ‘‘valeurs vraies'’, en
revanche, c’est le module de détec-
tion qui détermine, en fonction de
la routine & coder, la liste des
‘“'valeurs fausses''. Le secret est
ainsi partagé entre I'ordinateur et
vous. Juste retour des choses...

Bernard Guyot

—
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TRUC BIDULE etc... (suite).

Bien que somptueusement paré de
trois listings sibyllins, le laconisme
obscur et un tantinet gouailleur de
notre dernier cours, laissait présa-
ger une suite pédagogique a la
mesure de sa singularité. Nous
nous devions d’éclaircir sans tarder
le lecteur, sur la signification pro-
fonde de ces trois formulations
synthétiques, résultat tangible d’un
mode de pensée logique et struc-
turé, paradoxalement issu des
esprits malades et tourmentés que
sont les nétres.

LISTING HEIN

Compréhensible par tous car en bon
vieux Basic, ce listing pouvant donc
se passer de commentaires, est la
base du grand tout, frére ainé du
petit. En effet, le source (listing 2)
en est directement déduit. D’ail-
leurs, en suivant les explications du
listing assembleur, il n’est pas inter-
dit de se référer a ce premier listing
Basic, histoire de saisir bien ferme-
ment le pourquoi glissant du com-
ment. Donc, une frappe minutiéuse
vous a sans doute permis d’entre-
voir un cube nationaliste (tricolore),
traversant verticalement selon votre
bon vouloir, une plate-forme rectan-
gulaire du plus bel effet. Voyons
cela en assembleur...

LISTING D’EUX

Donc, un listing conséquent, en
assembleur de surcroit, qui & n'en
pas douter s’organise a partir de
$C000 et se destine a la création
d'une foule de codes objets & la
moindre directive d’assemblage.

$CO000 : tout d’abord, initialisation
du VDP en SCREEN 1 par la magie
d’'un CALL $6F. Voici donc nos
tables correctement positionnées et
la région de communication
initialisée.

$C003 : bon c’est pas tout ¢a, main-
tenant va falloir préciser en quelle
couleur on désire travailler et avec
quelle taille de sprites. Dans le cas
qui nous occupe, on aurait pu (on
a oublig), remplir la table des cou-
leurs avec du noir (histoire de se dis-
penser du COLOR, 1 de la ligne 10
du listing 3) pour compléter la mise
en noir de notre bordure d’écran.
Bref, créer I'équivalent en assem-
bleur d’'un COLOR,1,1. Eh bien
VOiCi :

Assembleur Zarbi (de luxe).

€000 ORG  3C000
C000 CD&FO0 CALL $6F

€003 210020 LD  HL,32000
€004 0620 LD B,$20
€008 3E01  FNOIR LD A,t

C00A CD4D0O CALL $4D

€000 23 INC HL

COOE 10F8 DJINZ FNOIR
€010 010701 LD  BC,$0107
€013 €34700 P $47

En SCREENT1, la TC (table des cou-
leurs) débute en $2000 (soit 8192)
et se termine en $201F (8223), soit
32 octets. La valeur de chacun de
ces octets, détermine la couleur de
fond (bits 0 a 3) et de forme (Bits 4
a7) de 8 configurations. Ici, HL est
chargé de $2000 (adresse du début
de table) et B est chargé de $20 (soit
32, nombre d’octets de la table). On
place ensuite 1 (couleur de fond
noire et de forme transparente) dans
le registre A.

Coul.forme : Coul.fond
0000:0001

0 = transp.: 1 = noir

Aprés un CALL $4D chargé d’écrire
a I'adresse de HL dans la VRAM
(oui, sans cela on écrit en RAM), on
incrémente HL et on se rebranche
en FNOIR (étiquette pour ‘‘fond
noir'’) jusqu’a ce que B soit égal a

0 (subtile action de DJNZ).

Ce travail effectué, occupons-nous
de la bordure d’écran. Rien de plus
simple lorsqu’on sait que sa couleur
est déterminée (toujours en
SCREENT1) par la valeur des bits 0
a 3 (dits bits de poids faible) du
registre 7 du VDP, qu'il faut placer
cette valeur dans B, puis le numéro
du registre dans C avant d’effectuer
un CALL $47 (écriture dans un
registre VDP). A noter qu'ici, le JP
a la place du CALL nous a dispen-
sés d'un RET final (oui, car un JP
n’empile pas d’adresse en se bran-
chant. Ainsi, le RET rencontré en fin
d’exécution de la routine appelée
par CALL, dépile I'adresse de retour
au programme principal).

Il faut savoir que I'affichage du con-
tenu des touches de fonction est
maintenu, mais a disparu du fait de
la couleur de forme transparente.
On peut toutefois supprimer pure-
ment et simplement cet affichage
par rajout d'un CALL $CC. Faites
I'expérience suivante sous Basic :
- DEFUSR1 = &HCF : DEFUSR2
= &HCC

- Apparition des touches de fonc-
tion : PRINTUSR1(0).

- Disparition des touches de fonc-
tion : PRINTUSR2(0).

Mais voila qu’on perd le fil de notre
programme, continuons. Rappelez-
vous notre cours du numéro 129
concernant les registres du VDP. Le
registre 1 par ses bits 0 et 1, déter-
mine la taille des sprites. Ou plus
précisément :

- Le bit 0 : lorsqu'il est & 0, les spri-
tes sont de taille normale. Lorsqu'’il
est a 1, les sprites sont 2 fois plus
grand (élargis). On appelle ¢a le fac-
teur d’agrandissement.

- Le bit 1: a0, la taille des sprites
est fixée a 8 » 8. A 1, la taille des
sprites est fixée a 16 x 16.

Dans notre programme, nous avons
fixé la taille des sprites 4 16 % 16
sans agrandissement, donc chargé
le registre 1 de la valeur binaire :
11100010, soit $E2 (les bits 2 a 7,
eh bien nous en avons déja parlé
dans le N° 129).

LD BC,$E201 ; B contient $E2 et C
le numéro du registre a charger de
cette valeur.

CALL $47 ; appel a la routine d’écri-
ture dans le registre VDP dont le
numéro est dans C.

$COOF : alors la attention, nous
allons sauter ! Du calme, pour le
maintien de la logique (rapport du

capitaine Kirk de I'Entreprise : a
I’HHHHEBDO, ils ont de grandes
oreilles pointues), nous allons nous
rendre en $C094, ou ceuvre la rou-
tine REMP, qui a partir de mainte-
nant va étre fréquemment appelée.
Cette derniére est destinée, comme
son étiquette I'indique vaguement,
a remplir les tables du VDP. Notez
au passage, qu’elle transfere un
nombre d’octets déterminé par le
registre B : de la RAM pointée par
DE, en VRAM pointée par HL et ce
par I'utilisation du fameux sous-
programme $4D de la ROM (voir ci-
dessus), qui se charge d’envoyer
I'octet contenu dans I'accumulateur,
a l'adresse HL du VDP en toute
compatibilité MSX (les vecteurs de
la basse ROM, rappelez-vous).

$COOF : en fait nous y voila vrai-
ment, juste avant c’était une pré-
misse. Qu’'allons-nous y faire ?
C’est bien simple. Nous avons 7
caracteéres a redéfinir, soit : a, h, i,
X, é, p et U (visibles dans le listing
1), d’ou la nécessité d'une table,
TCAR ($C0BD a $C102), constituée
de 7 groupements d’octets ainsi
constitués :

- Adresse du premier octet du carac-
tere a modifier (premier octet du

/\Q,
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groupe de huit octets de définition
dans la TGC). Précisons que cette
adresse est égale a I'adresse de
départ de la TGC, plus 8 fois le code
ASCII du caractére, exemple : pour
le premier caractére de code ASCII
97 etd’adresse TGC = 0 (BASE(7)),
cela nous donne: 0 + 97 % 8 =
776, soit $0308.

- Les 8 octets qui vont déterminer,
apres transfert, la nouvelle forme du
caracteére pointé par I'adresse défi-
nie précédemment.

Cette table est pointée avec DE. On
répete 7 fois I'opération qui consiste
a transférer 8 octets de RAM en
VRAM, DE pointant sur la RAM et
HL initialisé de maniére a pointer
convenablement en VRAM. Aprés
exécution, nos caractéres a redéfi-
nir sont en principe redéfinis et on
se retrouve en, heu...

$C023 : voyez-vous, c'est comme si
nous étions en ligne 80 du listing 1
et de $C023 a $C042, c’est du kif
les lignes Basic 80 a 150. En utili-
sant les tables TDS1 a TDS7 (de
$C103 a $C13A) et les tables SPR1
a SPR5 (de $C13B a $C14E), nous
allons nous appliquer a définir nos
sprites selon une méthode assez
proche de celle utilisée dans le lis-
ting 1. Sachez que I'on peut assimi-
ler TDS1 a A$(1) et que SPR1 est
quasiment la représentation de la
ligne 110.

Nous avons 5 sprites a définir, cha-
cun basé sur 4 chaines de 8 octets
(4 *« 8 =32 octets) puisque nous
allons utiliser des sprites de 16 *
16 (oui, rappelez-vous, on a décidé
¢a en $C009).

Bon, voila atteint notre quota de
caracteres et puisque détailler tout
Ga réclame de I'espace... la suite
dans quelques lustres.

Ah! Au fait avant de se quitter :
savez-vous ce qu’est un squelette
dans un placard ? Ben c’est un jour-
naliste du magazine ‘‘Micros MSX",
qui a joué a cache-cache avec
I'HHHHEBDO et qui a gagné
(hilarant !)...

Nicolas BOURDIN, Jean-Claude
PAULIN et SINED le barbare.
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REM * REGISTRE AUXILIAIRE D’AFFICHAGE

REM = COP1E D’ ECRAN
LD HL.C14394)
LD DE.?000
LD BC.793
LDIR
RET

REM ® LECTURE INSTANTANEE
LD HL.9000
LD DE.(14394)
LD BC.793
LDIR
RET

REM # LECTURE EN SCROLLING A DROITE
REM = COMPTEURS ADRESSES
LD H.32

LD L.24

LD BC.7000

LD DE.(14396)

INC BC

INC DE

PUSH DE

PUSH BC

1L10 PUSH HL

L1l

REM # 1 COLONNE
LD A.(BC>
LD (DE).A
LD HL.33
ADD HL.BC
PUSH HL
POP BC
LD HL.33
ADD HL.DE
PUSH HL
POP DE

REM % DEC COMPTEUR HL
POP HL
DEC L
JR N2.L10
DEC H
BA:he

REM * TEMPORISATION
LD B.8

:L13 LD C.255
:L14 DEC C

REM # CHANGEMENT COLONNE
POP BC

POP DE
JR L11

REM ® RETOUR

1L12 POP BC
POP DE
RET

REM # PERMUTATION VISIBLE
EN SCROLLING A GAUCHE

REM # POINTEUR DE COLONNE
LD BC.1

:LS PUSH BC

REM ® 1E COL FAL DANS PRBUFF
LD HL.(14394)
INC HL

PUSH HL

LD DE.14444
LD C.24

PUSH BC

Lol

LD BC.32

ADD HL.BC
POP BC

DEC C

JR NZ.LD

# SCROLLING GAUCHE ! TOUR
LD B.31
POP HL
INC HL
1L2 PUSH HL
LD C.24
L1 PUSH BC
LD A.CHL)
DEC HL
LD (HL).A

Lo

REM

INC HL
JR NZ.L2

» 0L FA2 DANS FAl
RE L:?EHIP.?OGD

PUSH HL

LD HL.(163%4)
LD DE.32

ADD HL.DE

EX DE.HL

POP HL

PUSH HL

LD C.24

1IL3 PUSH BC

la page

pédago =

LA REVOLUTION CONTINUE |

Les micros, ci-aprés nommés, ont
déja hérité d'un nombre de cours
conséquents dans les numéros ci-
dessous décrits.

ZX B1 -» 55 56 61 66 71 76 81 86
9195100105110 114 118 122 126
130 134 138 142 146 150 154 158

COMMODORE -» 60 65 70 75 80 85
90 9599 104 109 114 118 122 126
130 134 138 142 146 152 156 160
ORIC -= 57 62 67 72 77 8287 92 96
101 106 111 115 119 123 128 131
136 141 144 146 153 157 161

AMSTRAD -» 111 115 119 123 127
131 135 139 143 146 151 155 159
APPLE -» 58 63 68 73 78 83 88 93

97 102 107 112 116 120 124 128
132 135 139 143 146 151 155 160
SPECTRUM - 112 116 120 124 127
132 136 140 144 146 153 157 162
THOMSON -» 59 64 69 74 79 84 89
9398 103 108113 117 121 125129
133 137 141 146 152 156 159
MSX -» 113 117 121 125 129 133
137 140 146 150 154 158

REM

tLé
L7

JR NZ.Lé
REM = BUFFER DANS FA2
LD HL.14444
POP DE
LD C.24
PUSH BC
Lol
PUSH HL
LD HL.32
ADD HL.DE
EX DE.HL
POP HL
POP BC
DEC C
JR NZ.L4

L4

REM = FIN OU CODA
POP BC

Caractéristiques:
- Registre auxiliaire d’affichage
- Chargement (copie)
= Lecture immédiate
- Lecture en scrolling & droite
- Permutation visible en scrolling
A gauche
- Longueur = 203 octets
- Routine relogeable (ici FA2 est
situé entre 9000 et 9793}
- Muresses reIECivesT
« Chargement: 0
. lecture immédiate: +12
« Lecture en scroll: +25
» Permutation: +81
« Fin: +203

De pauvres usagers du ZX81 souf-
frent chague jour un peu plus des
limites que leur impose la concep-
tion volontairement simplifiée d’un
matériel trop souvent déconsidéré

par les ignorants. J'ai tdché, dans
ces colonnes, de leur insuffler un
peu de courage pour affronter
I'ascétisme technologique auquel
leur bourse plate les condamne.
Pourtant, je sais que certains
d'entre eux, épuisés par le minima-
lisme informatique du Bon Lord,
dérivent, hagards, hors de I'étroit
chemin du purisme intellectuel, pour
s'effondrer, a la limite de I'anémie,
dans les emballages de cartons et
polystyréne expansé d'un nouveau
micro qui, hélas, n’amortira
qu'impartaitement leur chute !

lis ont cédé a la tentation du *‘tout
beau, tout neuf*, du clinquant, de
I'inutile. Jadis anges du logi-ciel ils
ont chi au milieu des étrons de la
société de consommation et, ce qui
est beaucoup plus grave, ils ont du
méme coup abandonné la sainte
liturgie de I'assembleur sur ZX,
auquel je les conviais périodique-
ment. A ces RENEGATS je souhaite
les pires déconvenues : des tubes
pas cathodiques, des mémoires
complétement mortes, des claviers
pince-doigts et de nombreux illogi-
ciels | Qu'ils sachent bien que j'ai
d'ores et déja pris de diaboliques
dispositions, pour que les listings de
I'HHHHebdo qui ne concernent pas
le ZX81, soient truffés d'erreurs et
les pages semées de coquilles ol
leur bel enthousiasme néophyte
viendra se casser les dents !
Fallait pas m'laisser comme ¢a...

Quant aux autres, vous tous mes

trés trés chers amis, comment allez-

vous ? Et madame votre meére ?

Bien, trés bien ['espére. Donnez-moi

vite de vos nouvelles, ca me fera tel-

‘lemerit plaisir. Et suftout, si je peux
quelque chose pour vous, n'hésitez
pas, demandez-moi n'importe quoi;
je serais tellement heureux de vous
satisfaire. Quoi ? vous voudriez un
registre auxiliaire d’affichage pour
votre ZX. Mais bien sdr | Mais avec
plaisir !... Quoi ? Vous aimeriez qu'il
soit permutable avec le fichier d'affi-
chage et que son apparition a
I'écran s'effectue en scrolling 4 gau-
che, derriére I'image initiale qu’il

viendrait remplacer, tandis qu'elle
serait simultanément stockée dans
ce registre auxiliaire ? Mais avec
plaisir | Tout de suite !...

Le listing du REGISTRE AUXI-

LIAIRE D’AFFICHAGE se compose
de quatre programmes
indépendants :

- Le premier permet d'obtenir une
copie conforme de I'écran. L'espace
mémoaire alloué a cette copie cons-
titue le registre auxiliaire d’affi-
chage. |l est situé dans notre exem-
ple, aux adresses 9000 a 9793
d'une MEMOPAK 64K, mais vous
pouvez aussi bien l'installer sur
votre 16K dans un espace protégé
par une RAMTOP modifiée suivant
ia procédure habituelle.

- Le deuxiéme programme permet
d'afficher instantanément & I'écran
le contenu de ce registre auxiliaire
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d'affichage (FA2). X

- Le troisiéme programme autorise
|'apparition & I'écran (en scrolling &
droite) du contenu de FA2 aprés
qu'il ait été transféré dans le fichier
d'affichage habituel (FA1). A ce
moment le contenu de FA1 se voit
écrasé par celui de FA2.

- Le quatriéme programme vise a
supprimer cet écrasement et trans-
forme notre registre auxiliaire d'affi-
chage en véritable mémaire graphi-
que, capable de stocker I'informa-
tion contenue dans le fichier d’affi-
chage, avant de venir la remplacer
a I'écran dans un bel effet de scrol-
ling & gauche. Le spectacle offert &
I'utilisateur devient alors I'objectiva-
tion du processus mis en jeu dans
les mémoires de la machine : per-
mutation des contenus de FA1 et
FA2, colonne aprés colonne, une
mémoire d’écran venant chasser
I'autre qui se réfugie dans la place
ainsi libérée.

L'action se décompose en quatre
mouvements qui structurent le pro-
gramme lui-méme. Cet ensemble de
mouvements sera répété autant de
fois qu'il y a de colonnes & modifier
pour travailler sur la totalité du
fichier d'affichage, soit 32 colonnes.
Détaillons-les :

1 - Duplication de la colonne 0 de
FA1. Pour ce faire, on a recours aux
bons offices de PRBUFF, qui tient
a notre disposition 33 octets dans la
zone des variables-systéme.

2 - Scrolling & gauche de FA1.

3 - Transfert du contenu des
espaces-mémoire correspondant &
la colonne 31 de FA2 dans la
colonne 31 de FA1.

4 - Le contenu de PRBUFF es
déposé dans la “colonne 32'° du
regisire auxiliaire d'affichage (FA2).
Un pointeur, réguliérement décré-
mentsé, aiguillera successivement le
chargement sur les colonnes
31-30-29 etc.

Mais j'oubliais de vous demander
des nouvelles de votre pére. Ga va
bien j'espére ?..

Bernard Guyot

LANGAGE MACHINE SUR

MSX

.

CLAUSTROPHOBIE

Dans ce luxueux hebdomadaire de
renommée internationale, I'espace
restreint accordé a la pédagogie,
nous oblige bien souvent & d’abrup-
tes et ignominieuses séparations. ||
n'est pas rare, en effet, qu’un bril-
lant développement se trouve tron-
qué par I'injuste exiguité de la sur-
face alloude. Ah qu'il eut été agréa-
ble de pouvoir disposer d'une éten-
due au moins égale 4 celle dont dis-
pose d'ordinaire la 1418, le cinéma
ou la musique. Mais bon, il est vrai
qu'il n’y a pas que I'informatique
dans la vie et que tout le monde a
droit & I'existence..,

MEME SIXE ET SES LUTINS

Donc, & la fin de notre cours du
numéro 158, nous étions sur le point
de définir 5 sprites de 16 # 16 aux
alentours de $C023.

LD B,$14 : I3 valeur décimale 20
qui servira de compteur au DUNZ
situé en $C041, est chargée allégre-
ment dans le registre B. Pourquoi
20 ? Tout simplement parce que
nous avons a définir 5 sprites par 4
chaines (tiens voila, ¢a fait 20) de 8
octets chacun, soit 32 octets par
sprite.

LD HL,$3820 : mine de rien, on
place dans-HL, afin de la pointer, le
début de la table de définition (des-
sin) des sprites, soit $3820 ou 14336
en décimal (BASE(14)).

LD DE,SPR1 : DE est chargé avec

I'index des datas, soit $C13B (I'équi-
valent de RESTORE si vous voulez).
En effet, une méme ligne de datas
étant utilisée plusieurs fois, on
stocke dans DE I'index qui pointera
la ligne a utiliser pour définir le sprite
en cours.

LD A,(DE) : A se trouve chargé du
contenu de I'index qui est dans DE.
la valeur de A est en fait le décalage
de HL par rapport 2 TDS1. Bon, il
est grand temps de détailler un peu
tout ¢a, vu le cirage pressenti.
Voyons comment les tables SPR et
TDS permettent d’accéder aux 32
octets de définition d'un sprite.
Tiens, Le sprite 2 par exemple :

Examinons SPR2 ($C13F) : nous
trouvons les quatre octets $10, $00,
§$18 et $00. Ces derniers sont en fait
des index A ajouter & 'adresse de
TDS1. Ainsi, on pointe sur les qua-
tre chaines de 8 octets qui vont for-
mer les 32 octets du sprite 2.

L'adresse de TDS1 + $10 = I'adresse de TDS3 ($C103 + $10 = $C113).
L'adresse de TDS1 + $00 = I'adresse de TDS1 ($C103 + $00 = $C103).
L'adresse de TDS1 + $18 = I'adresse de TDS4 ($C103 + $18 = $C11B).
L'adresse de TDS1 + $00 = I'adresse de TDS1 ($C103 + $00 = $C103).

Dong, les chaines qui défini le

$00,500,$00,$1F $3F $7F,$FF
$00,500,$00,500,$00,$00,$00
$00, $00,$E0,$C0,$80,$00

PUSH DE et PUSH HL : Les regis-
tres pointeurs sont sauvegardés
(empilés), histoire de ne pas perdre
le fil en cours, ou le cours du fil au
cours du cours trop court.

LD D,0 et LD E,A : de la sorte, le
registre double DE se trouve chargé
de la valeur de décalage que con-
tient A (donc, DE = A).

LD HL, TDS1 : on place dans le
registre HL, I'adresse de début des
données ($C103) définissant les
sprites.

ADD HL,DE : le contenu de HL est
additionné au contenu du registre
DE. Le résultat est placé dans HL.
Ainsi, on pointe avec HL les datas
désirés (le principe est expliqué
ci-dessus).

PUSH HL et POP DE : on empile
HL et on dépile DE. Ruse d'enfer qui
permet d'échanger le contenu de
ces deux registres (SWAP). On
aurait pu faire LD D,H et LD E,L ou

sprite 2 sont : TDS3, TDS1, TDS4
et TDS1. D'oi une flagrante simili-
tude avec la ligne 120 du pro-
gramme Basic qui est :

120 SPRITE$(2) = A$(3) + A$(1) +
A$(4) + AS(1).

Conclusion : en procédant de la
sorte, nous avons économisé de
nombreux octets tout en obtenant le
résuitat escompté. Les 32 octets du
sprite 2 sont bien :

plus simplement EX DE HL, mais
nous devons rester fidéles & notre
réputation de génies méconnus.

POP HL : on récupére |'adresse de
définition des sprites ($3820), 'pus-
hée’ rappelez-vous en $C035.

PUSH BC : on sauvegarde BC, qui
contient le nombre de paquets (de

8 octets chacun) qu'il nous reste a
transtérer.

LD B,8 : on charge B du nombre
d'octets (8) constituant chaque
paquet. Cela bien sdr, & I'intention
du DJUNZ de la routine REMP que
nous allons appeler sans plus
tarder.

CALL REMP : tiens, quand on parle
du loup : ici, on envoie tout ce joli
monde en VRAM par la grace de la
routine REMP située en $C094.
Mais comment se fait-il que nous
n'ayons pas encore détaillé cette
routine ? Alors voila :

- A est chargé du contenu de DE.
- CALL $4D place la valeur de A &
I'équivalent en VRAM de I'adresse
contenu dans HL.

- HL est incrémenté ainsi que DE.
- DIUNZ REMP boucle le total avec
décrémentation de B, jusqu'a ce
que B = 0.

POP BC et POP DE : on dépile nos
valeurs préalablement sauvegar-
dées, soit BC le nombre de paquets
et DE I'index (SPR) des datas des
sprites.

INC DE : DE est incrémenté afin
d’accéder au paquet suivant.

DJNZ LOOP : le compteur B initia-
lisé & $14 (20) en $C023 est décré-
menté par I'action de DJNZ et on
boucle en $C02B s'il nous reste des
paquets a transférer (tant que B
n'est pas égal 4 0).

Si vous n'avez rien compris, relisez
tout cela bien caimement depuis le
début et vous sentirez naitre en
vous la gridce de la supréme
révélation.

LES COLORIAGES DE MEME SIXE
LD DE,TOTO : de $C043 & $C04D,

30

nous allons nous activer & remplir
la table des couleurs (TC), comme
en lignes 160 et 170 du programme
Basic. DE est chargé de $C14F (éti-
quetté TOTO), ol figurent nos 6
couleurs ou plutét 7 (vu qu'ilyen a
une gui compte pour du beurre),
soit : $81, $8D, $D1, $87, $41, $00
(rien & cirer en 8209) et $71.

LD HL,$200C : on place dans HL,
I'adresse 8204 ($200C) de la table
des couleurs.

LD B, 7 : et dans B le nombre de
couleurs.

CALL REMP : le mécanisme de
REMP n’est plus & décrire, vu qu'il
a déja été décrit lorsqu'on I'a décrit.

L'AFFICHAGE DE MEME SIXE

LD HL,$18ED : de $CO4E & $C060,
nous allons assurer I'éguivalent des
deux PRINT des lignes 190 et 200
du programme Basic. Les LOCATE
sont ici réalisés d'aprés les adres-
ses chargées dans HL, en $CO4E et
$C059. Ces derniéres sont créées
par la formule :

Adresse d'un emplacement de
caractére de coordonnées Xet Y =
adresse de début de la table des
noms de configurations (TNC, soit
$1800, valeur décimale 6144 de
BASE(5) en SCREEN 1), plus 32
que multiplie Y - & condition toute-
fois d'étre en 32 colonnes - auquel
est ajouté X. C'est un peu compli-
qué hein ? Alors lancez le petit pro-
gramme Basic suivant :

10 SCREEN1 :WIDTH32

20 LOCATE11,7 :PRINT"'a"'

30 VPOKEG6144 + (32 % 7) + 11,97
40 GOTO 40

On constate qu'un seul ““a' est affi-
ché a I'écran, puisque les lignes 20
et 30 font double emploi : C.Q.F.D.

A noter que:7HEX$(6144 +(32
*7)+11) = $1BEB et non pas
$18ED comme dans le source.
Pourquoi ? Tout simplement parce
que nous ne sommes pas en 32
colonnes, alors on s'est permis de
rajouter 2 octets histoire de tomber
juste. Faites donc :

10 SCREEN1 :WIDTH29
20 LOCATE11,7 :PRINT"'a"'
30 VPOKE&H18BED,97

40 GOTO 40

Un seul “"a" est affiché : C.Q.F.D dis
donc.

LD DE,ECR1 : DE est chargé de
I'adresse pointant les 4 caractéres
de la premiére ligne & afficher, soit
$C156. A noter que I'assembleur
utilisé nous a permis de rentrer
entre apostrophes, ces caractéres
tels quels dans le programme
source. La valeur placée en
mémoire lors de I'assemblage étant,
bien &dr, de forme ASCIL.

LD B,4 : on place dans B, le nom-
bre de caractéres de cette ligne, soit
4.

CALL REMP : branchement & le
routine REMP, qui n'en peut plus de
remplir tellement elle rempilit.

On réitére I'opération pour la
seconde ligne de caractéres, & pla-
cer a partir de l'adresse TNC
$190D.

Allez, il suffit pour aujourd’hui. Ah,
au fait, avant de se quitter : A quoi
reconnait-on qu’un journaliste de
"Micros MSX’ s’est servi d’un trai-
tement de texte 7 Aux traces de
Tipp-Ex sur I'écran du moniteur
(Mmmpppfff, hilarant !).

Nicolas BOURDIN, Jean-Claude
PAULIN et Sined le Barbare.
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BONNE ANNEE

Ha ! Le nouvel an et son cortége de
promesses et de bonnes résolu-
tions. Tiens, par exemple, je pro-
mets a Jean-Claude de rendre mes
cours & temps el ceci dés mainte-
nant (ga ne mange pas de pain,
puisque |'arlicle est déja paru !). Je
fais également le serment de publier
des routines qui fonctionnent bien
(ce qui signifie en d’autres termes,
que je me porte garant des person-
nes qui les tapent : je cite Stéphane
et Cyrille; mais n'est-ce pas leur
accorder une trop grande con-
fiance 7). Bon, mais ce n'est pas
tout, aprés ce préambule, il s'agit de
en langage ine.

prog
TRI SIMPLE

Comme l'indique le titre de ce para-
graphe, je vais vous parler de tri.
Voyons voir la fagon de procéder.
On part de 'n' nombres répartis
dans un ordre quelconque. Ensuite,
on considére le ‘'n'iéme (le dernier
de la liste) et on le compare au
'n'iéme - 1. S'il est plus petit, on per-
mute les deux nombres, sinon, on
laisse les choses telles quelles sont.

Puis on renouvelle I'opération :
comparaison du 'n'iéme nombre
avec le 'n'iéme - 2 et ainsi de suite
jusqu'au premier. Enfin, on recom-
mence tout depuis le début, mais en
partant du ‘'n'iéme - 1 el ceci
jusqu'au premier nombre. Voici un
petit exemple pour clarifier vos
idées, qui je n'en doute pas, doivent
étre embrouillées. Supposons que
vous désiriez classer en ordre crois-
sant les nombres : 7,6, 1, 4, 2. Nous
aurons comme étape :

7, 6, 1,32

7,611, 2.0@

14,1, 2,8

6,[]1,[2)7 : on ne touche plus au 7.
B2 1.@7

4,[2]1]6, 7 : on ne touche plus au 6.
[1.@s. 7

[2X3]4. 6,7 : on ne touche plus au 4.
1,2,4,6, 7:c'estfini !

LANGAGE MACHINE SUR

£ZX 81

-

REM # DOUBLE CLEF
REM ¢ MESSAGE D’OWERTURE
LD DE.(14394)
INC DE

LD WL.10440
L0 BC.32
LOIR

adr ness

REM « ADRESSE COMPT/BOITES
L8 LD BC.7

PUSH BC

LD DE.jd444
PUSH DE

PR-BUFF

REN « SAISIE DE TOUCHE
BIT 0.(1Y+33B)

JR 2.L2

LD BC.(34025)
CALL 90F48

CALL s0780

Lo AL CHL)

» CHARGE/DEC C
ADD A.48
POP DE
LD (DE).A
INC DE
POP BC
DEC C

JR 7.3
PUSH BC
PUSH DE
JR L2

* COMPARA]SON
LD HL.14444
LD BC, 14526
Lo 0.8

LD A,(BC)
DEC O

PR-BUFF
adr clef |

JR Z.L6
Pl

JR NZ.L4
JR L3

REM
HE)

* ECHEC-)INY VIDEO
LD HL.C14376) F.A,

iy vidéo

1L1a JR L8

REM » REUSSI-)PERMUT CLEF

1Lé LD DE, 14532 adr clef 2
LD HL.14320 adr clef |
Lo 8.7

LIS L0 AL (HL)
PUSH AF
LD AL (DE)

LD (HL).A
POP AF
LD (DE).A
INC DE
INC HL
OJNZ.LIS

REM » VERIF D-FILE
LD DE.(14394)
LD A.(14544)

D-FILE
octet |

JR NZ.L14
LD A.(16543) octet 2
CPE

JR NZ.L14

REM ® 3 FEUX MIS AU VERT

LD HL.(14354)

LD ALC(HL)

PUSH DE

LD DE.(16549)

LD (DE).A

LD DE.(148552)

LD (0E).A

POP DE

REM * DECODAGE ET
AFFICHABE MESSAGE
LD HL.1
ADD HL.DE
LD DE.10472 adr cpght
.32
1L20 LD A, ¢DE)
suB 37
LD ¢HLY.A
INC HL
INC DE
0Nz .L20
REM » DEROUL.AFFICH.
Lo 0.2
tL17 LD HL,(14394)
LD 8.32
LIS INC WL
LD ALtHL)Y
ADD A, 980
LD (HLY.A
LD E.18
tL18 LD C.25%
1L14 DEC C
JR NZ.L14
DEC E
JR MZ.L18
ADD A 880
LD (HL) A
DIMNZLIS
DEC D
JR NZ.L1?
RET ou enchal“ner sur

14 routine de trucage LM
réversible,
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LA REVOLUTION CONTINUE !

Les micros, cl-aprés nommes, ont déja
hérité- d'un nombre de cours conse-
quents dans les numeéros ci-dessous
décrits,

ZX 81 -+ 5556 61 66 71 76 81 86 91 95
100 105 110 114 118 122 126 130 134
138142 146 150 154 158 162

COMMODORE -« 60 65 70 75 80 85 90

9599 104 109 114 118 122 126 130 134
138 142 146 152 156 160 164
ORIC -« 57 62 67 72 77 82 87 92 96 101
106 111 115 119 123 128 131 136 141
144 146 153 157 161 166
AMSTRAD -« 111 115 119 123 127 131
135 139 143 146 151 155 159 163
APPLE -+ 58 63 68 73 78 83 88 93 97 102
107 112116 120 124 128 132 135 139

143 148 151 155 160

ATARI -» 163

SPECTRUM - 112 116120 124 127 132
136 140 144 146 153 157 161 164 165
THOMSON -« 59 64 69 74 79 B4 89 93
98103108 113117 121 125 129 133 137
141 146 152 156 159 165

MSX-= 113 117 121 125 129 133 137 140
146 150 154 158 162 166

Les paires encadréss, correspon-
dent aux nombres & permuter. Il ne
vous reste plus qu'a mettre la chose
en pratique, Voici le listing :

41000 98 TYA

$1001 AA TAX

41002 CA DEX

41003 BY 00 &0 LDA$4000,Y
#1004 DD 00 &0 CMP$4000,X
$1009 B0 0B BCS$1016
$100B 48 PHA

$100C BD 00 40 LDA$4000,X
$100F 99 00 80 STA$4000,Y
41012 48 PLA

41013 9D 00 &0 STA$4000,X
$1016 8A TXA

41017 DO E? BNE$1002
$1019 88 DEY

$101A DO E4 BNE$1000
$101C 40 RTS

Il est bon de préciser que Y contient
le nombre d'éléments moins un (Y
#0), les nombres étant rangéds a
partir de $6000. Cette routine effec-
tue un classement par ordre crois-
sant, occupe 20 octets et est
relogeable.

DETAILS

Expliquons le déroulement de la
routine en pas a pas : aux adresses
$1000 - $1001, Y est recopié dans
X, puis en $1002, X est décrémenté
de 1. La comparaison du dernier
nombre au précédent, se fait en
$1003 - 100A : s'il est plus grand,
on se rend en $1016, sinon, on per-
mute les deux nombres ($100B -
$1015), en stockant temporairement

CARACTERISTI1QUES :

= Longueur: 254 octets (y compris la
routine de détrucage)

= Routine non-relpgeable

- Départ en 10184

= Adresses réservées:

D-FILEy 18543/14544
COULEUR FEU: 16527

FEUX: 16319714551
BUFFERt 10440 3 10523

= Feux mis au “vert®:

163191 14549/16550
14551 14552/16553
18527¢ 16354/14555

-40 octets réservés en début de
programme 1 16514 3 16554

Voici le temps venu d'apporter a la
Jeunesse pré-délinquante de notre
beau pays post-démocratique, ma
modeste mais essentielle contribu-
tion & sa formation littératuro-
technique. Conscient de I'impor-
tance de mon réle de pédagogue
pour génies déclassés - parias des
universités et laissés-pour-compte
de toules réformes passées, pré-
sentes el & venir - je resterais, quant
a moi, fidéle & ma ligne pédagogi-
que, tout en I'adaptant 4 la progres-
sion flagrante de nos cours
d'assembleur. Cette ligne successi-
vement brisée, discontinue, souter-
raine puis latente, s'épanouit
aujourd'hul dans I'entrelacs d'une
pédagogie diffuse, les rels d'un
savoir qui ne peut plus désormais
vous échapper.

O vision luminause de ces cohortes
d'Enseignés, de bienheureux aux
visages calmes dont I'humble livrée
de chauffeur-livieur ou d'aide-
magasinier est la trop modeste
parure d'un savoir gigantesque | Je
vous le dis, votre humilité fera de
vous des saints, mals ne comptez
pas pour aulant sur une place dans
le calendrier: 14 aussi c'est
bouché |

Par contre les estimations prévision.
nelles de I'ANPE pour les dix pro-
chaines anndes laissent apparaitre
deux secleurs d'activité en forte
expansion | d'une pant las ANPE,
d'autre part la serrurerie électron
que dans laquelle, d'ores et daja, de
nombreux jeunes ont trouvé une rai
son de vivre. Le programme qui suit
os! destiné

& susciler d'aulres
vocations
Notre routine dite "DOUBLE CLEF"

le premier dans la pile. Puis on
arrive en $1016, ol on tranfére X
dans A, afin de placer les indica-
teurs du registre d'état comme si on
avail fait un CPX & $00 (mais on
gagne un octel par cette méthode;
comme on dit : misons petit, optimi-
sons !), Si X est non nul, on se bran-
che en $1002 pour faire une nou-
velle boucle (on décrémente X..,),
sinon (le BNE en $1017 n'élant pas
réalisé), on décrémente Y et onva
en $1000 pour effectuer la boucle
principale ($1019 - $101A) tant que

0. La fin de la routine s'effec-
tue par le 9¢ désormais classique
RTS en $101C.

SUGGESTIONS

Pour terminer avec le tri simple,
vous pouvez modifier |'adresse
d'implantation des nombres (actuel-
lement $6000) et classer les octets
non plus par ordre croissant, mais
par ordre décroissant (remplacer le
BCS en $1009 par un BCC), Enfin,
précisons qu'il existe d'autres
méthodes de tri beaucoup plus rapi-
des comme le tri & bulle, le tri par
insertion, le tri arborescent, etc.
Nous y reviendrons une prochaine
fois.

SAISIE D'UN CARACTERE

Voici une routine qui devrait rempla-
cer le KEYIN de la ROM. Elle affi-
che un curseur, attend qu'une tou-
che soit frappée et retranscrit le
caractére & I'écran. De plus, on uti-
lise le temps mis entre le démarrage
et la frappe de la touche pour créer
un nombre aléatoire de 0 & 255.

autorisera |'accés aux programmes
qu'elle “‘protégera’* & partir-d'un
mot de passe alphanumérique que
Vvous choisirez & votre convenance.
Elle sera directement appelée a par-
tir du listing basic, par une instruc-
tion RAND USR 10184 qui suivra
immédiatement I'instruction SAVE
a partir de laquelle I'ensemble du
programme aura été sauvegardé. A
la lecture de votre cassette, le pro-
gramme démarre automatiquement
sur la routine LM qui affiche, sur la
premiére ligne du fichier d'écran, un
message convivial du genre : *'votre
clet sinon ¢e programme s'auto-

L'utilisation de ce programme est
simple :
Initialiser $06, $07 avec |'adresse de
la ligne écran ou placer le curseur.
Placer dans Y, le numéro de la
colonne ou apparaitra ledit curseur.
Enfin sachez que le nombre aléa-
loire (un octet) est situé en S4E
(page zéro).
Allez, je ne vous laisse pas languir
lus longtemps et je vous offre le
isting

$900 2C 10 CO BITSCO10
$903 Eé 4E INC$4E
$905 A% A0 LDANSAD
$907 91 04 STA(S06),Y
$909 A9 39 LDAMS39
$90B 20 AB FC JSR$FCAS
$90E AD 00 CO LDA$CO00
$911 30 OE BMI$921
$913 A% 20 LDANS20
$915 91 06 STA(306),Y
$917 A9 39 LDAHS 3
$919 20 AB FC JSR$FCAS8
$9IC AD 00 CO LDASCO00
$91F 10 E2 BPL$903
4921 91 046 STA$(04),Y
$923 40 RTS

Soit : 36 octets et le tout entiére-
ment relogeable.

ANALYSE LIGNE PAR LIGNE

Le BIT$C010 ordonne au clavier
d'attendre une nouvelle touche
(3C010 est un 'softswitch’). Ensuite,
on incrémente le conteur de S4E
(nombre aléatoire) et on stocke dans
I'écran le curseur éteint (espace),
gréce aux instructions : LDA § SAO
et STA($06),Y. On exécute ensuite

vail de la routine se poursuit & tra-
vers plusieurs étapes.

La premiére consiste & substituer au
code qui vient d'étre utilisé, une
seconde clef de sept signes, elle
aussi tenue en réserve dans la pre-
miere ligne de REM, trés précisé-
ment aux adresses 16532 a 16538
(tandis que la clef 1 réside de 16520
a 16526).

L'étape suivante vérifie que le pro-
gramme protégé n'a pas été modi-
fié a I'occasion d'une copie, en com-
parant la valeur actuelle de D-FILE,
a celle que vous aurez préalable-
ment sauvegardée aux adresses

¢a Avors [ Quelie
SURPRISE ¢ 2—,

CA FAIT AV MOINS Ao
ANS Qu'ON NE [ETaiEnT

MAIS VOYONS ALBERT, >t
NE M'APPELE PAS RENE

(442

- il

=9

délruira dans les dix secondes'
L'usager doit alors taper un code
composé de sept signes alphanu-
mériques. La saisie des touches
Irappées est automatique pour oha-
que caraclére et ne nécessite donc
pas de "'new-line". Sile code n'est
pas conforme & la clet - que vous
aurez mis en place préalablement
dans une ligne REM siluée en tdte
de listing - la question Inlliale sera
reposée on viddo inverseée ol ainsi
de sulte jusqu'a ce que la bonne
réponse solt fournie au loglciel. Si
I code s'avére dlre correct, le tra-

30

DL " L
16543 ot 16544 prévues A cet affet
En cas de comparaison negative, le
programme “'boucle’ et dblige
I'usager &... débrancher son ZX, Si,
au contraire, D-FILE est restd ce
qu'il était & I'origine, le programme
8e poursuit par la mise au “‘vert” de
trois “feux™. 1l s'agit de trols octets
bien cachés dont les adresses sont
rangees respectivement en... Mais
voyez ¢a sur le listing, Vous remar-
querez que deux de ces octets sont
situés sur la premidre ligne de REM,
tandis que le troisidme est installe,
Invisible, en amont des variables-

une temporisation (utilisation de la
routine WAIT de la ROM, logée en
$FCAB8): adresses $909 & $30D. On
lit alors le clavier par un LDASCO000
el si le résultat est négatif (qui signi-
fie qu'une touche a été enfoncee),
on fait un ‘jump’.en $921 (BMIS921).
La séquence LDA g $20,
STA($06),Y qui suit, affiche a I'écran
un pave blanc (le curseur). On effec-
tue de nouveau une temporisation
(LDA # $39 et JSRSFCAB) et on
teste I'état du clavier. Si le résultat
est positif, i e, aucune n'a été pres-
sée : on saute en $903 (retour au
début, incrémentation du nombre
aléatoire, etc.). Sinon (le BPLS903
n'ayant pas eu lieu), on stocke &
I'écran, le caraclére qui a été ren-
tré (STA(S06),Y). Enfin, as usual, on
termine par un RTS.

Libre a vous de modifier le curseur
(adresses $908 et $914), ou de
changer les temporisations (adres-
ses $30A et $918) pour abtenir un
clignotement plus rapide. Vous pou-
vez aussi rajouter un ‘beep’ quand
une touche est validée. Cette rou-
tine peut constituer le noyau d'un
éditeur (prendre alors en compte les
touches<« ,», RETURN), avec auto-
repeat automatique et réglable.

FAIN

Aprés cet article d'une haute tenua
et d'un intérét pédagogique certain,
je vous salu bien bas. Quant & moi,
il ne me reste plus qu'a mettre ia
viande dans le torchon {expression
paysanne bien de chez nous).

Philippe PIERNOT
(sumommé\JACOUET).

systéme; tout ¢a dans ['intention
iavélique -de brouiller les

pistes.

Vous déciderez de la ‘‘couleur
verte' en pokant avec la valeurds
votre choix I'octel 16527. Cas feux
peuvent, a teut moment, &tre con-
trdlés par le programme principal,
afin de prévenir toute utilisation
intempestive de I'une ou I'autre de
ses parties,

Ceci fait, la routine de DOUBLE
CLEF ne rendra pas Ia main au
basic avant d'avoir affiché un mes-
sage de bienvenue ou un quelcon-
que copyright. Ce message dispose
des 32 octets de la premiére ligne
du fichler d'affichage et son appa-
rition est rendue plus attrayante par
un balayage, case par case, de cha-
cun des caractéres qui fe compase,
dont la vidéo s'inverse un instant.
Deux tours sont ainsi accomplis
grace au module de “déroulement
d'affichage".

Vous pourrez utiliser cette routine
pour protéger tous les p mmes
Qui supporteront I'ajout d'une pre-
miére ligne de REM, soit 40 octets
réservés & partir de I'adresse 18514,
et qui contiendront vos codes sous
une forme dissimulée (une série de
points d'interrogation obtenus par
addition du facteur 88 & leurs
valeurs CHRS), ainsi que de nom-
breux leurres pour fausser la piste
sur laquelle pourraient s'aventurer
de malins pirates

Il vous faut également disposer
d'une 84K puisque, dans la version
presentee, les différents messages
doivent &tre stockés dans une zone
RAM inexistante sur 18K, Je signale
& ceux qui n'auraient Que 18K & leur
disposition que, si la routine n'est
Pas relogeable, elte est en revanche
facilement transposable mavennant
Quelques changements o adresses
et la procedure classique d'une
z0ne RAM réservée et inaccessible
au NEW. On peut également
implanter les différents messages
sur la ligne de REM, en les codant
d'une fagon analogue aux clets &1
Aux leures

Un programme dasic simplihant
I'entrée des codes, leurres el mes-
Sages paraltra dans le prochain
cours

Barhard Guyot

&kt
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