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THEORIQUE
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PRATIQUE

LANGAGE MACHINE... ZX81

A partir de cella semaine vous
auez pouvcHI trouver dans nos
cobnnes un cours d'8ssembleur
d6Qompos6 en deux parties 85
sanUenes.
La premiere sa composera d'un
(:OUrs theorique sur Ie loncllon·
nemenl des ordinaleors. valable
~, I'ensemble des micros-ordj·
hatGUrs.
La dOUJl:i6me formera un cours
sptkffique a un micro-proees
S8UI d'un rrticro·ordlnaleur.
compose d'applicallons imme
ctiales en langage machine.
Pour Ja secondo partie. un rou
lement de dirferentes machines
_I pt'lMI. Ainsi ChaqU8 micro
ne sera+lI pas desavantage ou
avantag(t. Pour commencer. las
praprietaires de ZX81 vonl pau·
voir sa rtjouir: pandanl deux se·
maines. Ie coors concernera Ie
langage machine sur Ie Z60. Par
la suite viendront Ie 6502 d'AP·
PlE, Ie 6809 do Thomson, Ie
6510 du Commodore 64. Ie
$502 d'ORIC... El bien d"aulres
microsl Nous esperons Que

CONCEPTS DE BASE

C8tle premi~re partie du cours
th60rique va recenser un en
semble de connaissances utiles a
'la bonne compr~hension du
1onclionnemenl d'un micro-ordi·
nateur. Un certain namble de
concepIS el de delinitions de
base vonl yous etrs exposes.
En appUI a ces definitions vien·
dronl des exemples el des exor·
dees pour vous permettre de
nMux 1nt6glOr cos notions $I
eIIes sonl nouvelles pour vous
ou de, VQUS Iesremettre en me.
moIIe,dans Ie cas conlJalre.

LA PROGRAMMATION.
QU'ESToCE QUE C'EST?

A lout~ II exisle une s0
lution qu'O s'egn do trouver,
Collo recherche abouln /l Ia
conslruellon d'un ALGC>
RITHME, Un oJgorilhma se de
~ en un ensemble d'ins:
IruCtions ~entaJres qUI
pecmeltent d"aboutir a la solution
_, Un oJgorithmo ne se
,~e pas n6cessairemenl
de symboles malMmaliques: it
pout 6110 llcrit dons n',mporto
quo! tangago, /l rsido do nlm
potte quais syrnboIos. En YOlci
cIoux oxomplos:

1. Vous Illes dovonlla porte que
'«)US- avez feullae ce malin el
'«)US YOUIez enlref', Voici raJgo
riIhme que vous pouvez oblenir.

-Vous _ Ia de dons Ia aer·

"""-V.... __ Ia de d'un lOur
COf1llIIlt /l gaud)o

.VQus _ Ia po;g,l6e /l gao
cbe

.V.... PQO'SSO>' Ia porto
~yous-8IIbez.

%:?eus'dhbez caIClder res taQ..'
t!1- crv.e ~RlIjQl1, du seoood
~ • _ laul IDUl d'obonI
~_'S'I-eb1e~ ~ulb~
~S'I,~ edste edectiU'8ln8nt.,.-rtila' er•

cOlle fotmule satislera rensem
ble dos Iccteurs
II esl toulelOts necasS8lre de
proclscr QUo la partie thoorlque
ne s'adresse pas aUle "'1ort·eo
malhs- ni aux protessionnels de
rlnlormatique, It esl ellective·
menl possible d'Uhhser Ie Ian·
gage machine d'un micro-ordl'
naleur sans connaltre los
methodes de calcul de celUl-ci
·Ia majOtlle des aulochdacles du
langage machine se debrOUIllent ,
Ites bien sans cas connaissan
cas·, mats des bases solides a
ptopos de la thoorl€ ::oncernant
les micros·ardlnateurs permel·
lenl une meiUeure comprehen
sion de la machine el ainsi une
utilisation oplimisee de celle-ei,
Avis aux amaleurs.. ,
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P,S. Pour chaque micro·proces·
seur, nous vous conseillerons
un ouvrage de reference, ainsi
Que pour chaque micro-ordina
leur nous vous proposerons un
logiciel d'assemblage.

executer par un micro-ordina
teur, Mais, malheureusemenl,
les ordinaleurs ne comprennenl
pas encore Ie fra~is, II va
donc falloir traduire l'aJgorlthme
dans un Iangage comprehensi·
ble par I'ordinaleur, Ce langage
se nomme lANGAGE DE PRO
GRAMMATlON, La programma
lion slgnifie donc transcrire raJ,
gorilhme en une serie
d'instruetions appartenant a. un
langage de programmation,

11 exfste diff6!'ents types de lan
gages de programmation, La
...,1 /l _ ccmpris par 10 miao
sans traitement so nomme lao
gage machine, II est compose
de codes en base 16 (Mxadeci·
mal) directemenl comprl!hensi
bias par Ie micto. Viennent en·
suite deux cat800ries dislinctes
do lengsges EVOLUES:

·Ies langages tnierpr~ttts (Ie
basic Implante sur tous leg
micros famillaux par example)

-las langages compiles (ils font
SI'PO' a un kl$idel de trailemeot
appele compl1ateur. ainsi Pas·
cal. Fortran, Cobol, PL1...)

La diff~rence fondamentaJe
entre ces deux sortes de laoga·
ges so situe au niveau du traite
ment de nnformation:

- un interpr6leur basic traile Ies
Ugnes une par une, au fur el a
mesure de leur entree au cia·
vier. En efter des qu'un Return
(au Newline au Enler) est lap6
au clam. IIn1erpreteur basic se
mol en acIion pour analyser Ia
au los instructions lap6es par
ruliisotour dopuis 10 demi... Re
turn. las erreurs de syntaxe
sonI dtll__..temenl.
La mise -au poiJd du programme,
llIJ nivoal! syntaxique est donerapide Par coutie lots de rexe.
aJIion, r_6lour travaiIIe /l
nouveau pour dlMecter Ie:S eo.err
tueles errews de Iogique conte
rues. dan!;Io~.
- 8, r....orse.lo~ qui
lJIiI,se Wl, Iarigage.• c:ompiI6 va
Q8uc un· fiC:hiet COntenant ren-
;set1lt'e de son programme, Le
frYe- une lois temain6passe
daiS 58 COI,lpiateur qui va. effeo.
1uo< .... do"t.., analyse: une

" IbI ' ,a:18I~se S)'i -ql8, pw:s una
8Il8f)~mKt. Ce double U.
VBI tetii~~on oWeilt un nou
\'63!:', fict'er ciledaneid COIirpn}
t)erftle et .-60datM par
rORiiMdetI', la mise au poill
d'wa P«J9I'Bi'!I,U8 Ql)ffC)iI6 8$1:
doo llU! ........~ I8iS lu
d'..:'tall/!li)"'~=:.=
n1~~"" Ian-mel " '-= ,~ pgur "" ,
~ ,,-,!~.;

•

o

OJ
<>

La question qui se pose mainle
nan1 est pourquoi uliliser des
langages aultes que Ie langage
machine, ou pourquoi utiliser Ie
langage machine de preference
a. des langages evolues,

II est bon de preciser que bien
peu de personnes sont capables
de programmer en langage ma
chine directemenl. En eftel,
connaitre la signification de
codes hexadeclmaux encombre
la memoire de connaissances
non indispensables. Cest pour
cede raison Qu'a ele cree Ie lan
gage d"assem~. Celuj~ esl
une repr8sentation faolemenl
memorisable des codes hexade
dmaux du langage machine,
Par exemple pour un 6502 I'ins
truction LOA recouwe huit codes
diff~rents, suivant Ie mode
d'adressage utilise. II parail
done plus facile de retenir LOA
(Soad accumulator) que AD. AS.
A9. BO. 89. A1, B1 ou 85. Cene
reprttsentation sous forme 81·
phanum~rique du code machine
se oomme MNEMONIQUE. Les
personnes travaillant en langage
machine. dans Ie langage cou*
rant. utilisent en fait des logiciels
d'assemblage. Ceux-ei peuvenl
generaJement ~tre utilises de
deux manieres:

-En mode d'assemblage imme
dial I'assembleur sa comporte
comma un inlerpreteur

·En mode d'assemblage il tient
Heu de compilateur,

le choix que fait un program·
meur au niveau du langage est
dO ~ un certain nombre de cril£!..
res de selection. Ainsi. si votre
problema ne doit se poser
qu'une seuJe foi:s at que la rapi.
dite d'execution ne constitue pas
un facteur primordial Quant /l Ia
solution a apporter. un langage
tel que Ie basic _I partai
toment (lraduclion do l'aJgo
ritllm8 en basic &see, mise au
point rapido, prograrnmation fa
ciIomonl c:ornprehensible,..). Par
contre si vous devez utiliser Ie
IogicIeI plusleurs dizaines de
lois, que Ia rapidit8 d'_
est EssentieDe, queI'~
0M!lm0ire doiI lrtre minimum,
aIors Ie Iangage machine s'irrr
pose.

• •a sUlvre

Bonl Calez·vous bien en lace du
mini· clavier de volre ZX-81, aUu·
mez lusle demere lut Ie bloc
enorme QUI vous serl de mom·
leur video el chaussez les lunel·
les nOires QUI ElVIleronl peul·elre
a vas yeux de gonller au lur et a
mesure de volre proqreSSlon
dans les arcar,es de la proqram
maiion machine, Jl ne vous resle
plus qu'a meltre sous tension
volre ordinateur lavon et a ima·
giner SOUS Ie pelll boilier nOtr
une giganleSQue ruche laile de
plusieurs milhers d"alveoles: au
tanl de cases que vous. labo
rieuse petile abeiJle, vous eltor
cerez d'uliliser au mieux de vos
inlerels, Mais avanl la recolte du
miel, Sl nous alhons un peu bull·
ner a I'exterieur...

En fait Ie leu est Ires simple.
Chacune de cos cellules
esl...une case memoire. ChaQue
case est numerolee fpour eviler
toule confusion}: son numero
esl ce Qu·on pourrait appeler fel
meme. j"y pense! ce qU'on ap·
pelle!) son adresse, 1\ y a donc
la case numero 1, la case nu·
mero 10. et entre les deux, je
vous Ie donne en miUe,.,eh! oui!
les adresses 2.3.4.5.6.7,8 el 9,
Ouand volre joli ZX est depouille
de louIe ornementation fpardon:
extension!) vous pouvez consi
clerer Que vous etes a la tele
d'un empire de 17408 cases,
empire peau-de-chagrin qui
n'est deja plus qu·une cite. plus
qu'une rue meme. et donI loules
les habitations sonl des cases
iJnfformes numerolees de 1 a
17408, Sur Ie plan urbanisme
c·ast un peu trislounel mais sur
Ie plan gouvemementaJ .-eelui du
programmeur Que vous etes·
c'est beaucoup plus facile a
gerer.

Vous voulez paul-eire visiter?
Une promenade au hasard?
Passez done au numero 13
vous y verrez un superbe -64 ~.

au nurnero 6 un agreable ~".
au numtro 54 un authentique
~136·". Ainsi de suite IUSQu·a ce
que 5es quaJificatifs vous man:
quant! Comment fake? Enfantin:
lapez un PRINT PEEK 13. un
PRINT PEEK 6, un PRINT
PEEK 54 el yous verrez par qui
-sayans _: par 'quai la
case en question est oc:cupee,

Mieux, AkleZ·VQUS du basic Sin·
clair pOUr explorer Ia memoire
do votre machine. Co PitchOUnet
programme sutfd:
10 FOR I ~ 1 TO 17408
(succession des adresses)

20 SCROll
(per'met raffichage en continu)

PourquOI deux lormalions a ras·
sembleur drflercnlOS, d'abord?
Parce que ceux qUI connaissenl
dela un peu n'on' pas beSQtn de
reapprendre, oau: corse, on leur
loumil donc uno lormahon
complelemenl lheonque (quand
vous arriverez au complement a
deux, vous aUez WE:!' et c'csl Ie
deuxlcmc chapllrP.) Ouanl a
ceux qUI ne connalssent nen. II
est lolalemenl IUuSOlre de vou
laIr apprendre dans des lIvres
donI Ie IIlre esl de/a Incompre·
henSlble, Or done, valla
commenl ~a va se passer.
Nous allons pratlquer par ma·
chine (ZX81, SPECTRUM,
ORIC, APPLE, COMMODORE.
T07.. ,) en utihsanl Ie plus grand
nombre possibles d·exemples
concrels, mais speeifiques a
celie machine. D'aulre part,
nous nous relererons it un as-
sembleur precis pour chaque
machine, car la syntaxe vane

30 PRINT "A L ADRESSE ':1;'
SE TROUVE ", PEEK I
(Ieclure du conlenu de la case
memOlre d'adresse I)

40 NEXT 1
(au sUivanl!)

Failes lourner ca pendanl Quel
ques minules (quelques heures!)
el vous explorerez de lacon sys·
temaliQue Ie conlenu de cha
cune des cases memoire de
volre glorieuse machine, N·aH
elez que lorsque vous aurez
conslale ceci: les valeurs able
nues s'echelonnent de 0 it 255,
Jamais moins, jamais plus!

Pourquoi? Cesl Ires simple:
chacune de ces cases memoire
-el comme nous ne cesserons
de Ie repeler: elles sonl loules
idenliques·chacune a une capa
cite d'accueil limilee. Comme un
ascensel,.lf Qui ne peul plus
grimper au·dela de x kilos de
charge. noIre case ne peUI ac
cueil1ir une valeur decimale su·
perieure a 255, el il va bien fal
lair s·en conlenter. ..

Deuxieme experience: modifiez
la ligne 10 de volre programme
par:
10 FOR I = 17100 TO 17408
Autremenl dil on liIe sans s'arre
ler a I"autre bout de la rue el on
recommence nos vrSlles, Ella.
surprise! Toujours Ie meme reo
sullal: 0.0,0... Plul6t desertique
par ici. n'esl-ce pas! Ne perdez
pas plus de temps et -bf8akez~

au boul d'une vinglalne de ces
nulliles,Explicalion: encore une
lois c'esl elemenlaire: une partie
de la memoite fie debul de la
rue} est deja habllee pat des
etres matherr :>tiques dont les
valeurs sont comprises entre 0
el 255, C>est Lord Sinclair qui
les a loges Ii!. definitivement:
c'est grace a eux Que volre ordi·
nateur vous parle Bask;: c'esl
d·eux que nous allons essayer
de nous affranchir puisque notre
but esl de Quilter Ie Basic pour

,pal1er directement a la machine
dans son langage. On appeUe
cene zon'e. habilee a litre deflni
til par des Iocataires basiqueux,
Ia ROM lou MEMOIRE MaRTE
car tout y esl ftqe). La ROM in'
lormalKiue, sachez-le. s'elend
de radresse 1 a fadresse
16383. Nous n'y pouvons plus
lien. La ZX 81 ,sans son exten·
sian c·ast la crise du 1oQemen1:
fa tnajeure partie des cases sont
deja habilees' Voyons ce Qut
nous resle•._

Oue S:8 passe l-ilau-dela cfu 00
mero 163831 Re;ouissez;'iOuS
c·esl.la QU8 ~mence Vraimenl

d'un assembleur it faulte, Nous
VOU5 conseillerons aussi les
hvres uWes (eeux Qui sonl bons,
pas chers, accesslbles, ef
eomprehensibles. 001. y'en a) al
evenluetlement nous me1lrons
en place un equIValenl du soll
parade. matS reserve a I'assem·
bleur. c'asl·a·dlre Itbralrie el
salts

'Celie lormabon sera Ires ongl'
nale' elle sera comprehensible,
L~ preuve? Le premier chapttre
s'appelle "SoOjour", C'est pas
Irop drffll:i1e, non? E:t on
commence tres fort avec Ie zao,
sur ZX 81, Ceux qUi ont un
Spectrum pewenl icter un coup
d'oeil, el los aulres onl k! choix
enlfe aeheler un ZX 81 el anen
dre les prochains articles.
De mules fa~s, on debar
Quera a l'improviste chez des
lecteurs pris au hasard pour ve*
rifler Qu'ils ont men appris.

volre domatne, la RAM (00 ME
MOIRE VIVE" la au ca deme
naqel )" C'est un MONOPOLY
Ideal, vous devenez propnetaire
de loules les cases memolre de
la RAM el pouvez y lager a
vOlre gUise les locataires mathe
mahques de volfe choil( a condi
tion loulelois que ceux-ci soient
IOUIOUrS compris entre las va
leurs decimales 0 el 255. Bien
sur, vous etes presse de verifier'
A10rs essayez donc: POKE
17100 ' 255 (Iraduction fran·
C8'se: place a I'adresse 17100
la valeur decimale 255). 5i 25S
vous depJail choisissez vOlre
chiffre porte·bonheur: chacon
est mailre dans sa RAM! EI
constalez volte puissance de
a:emJUrge en Irappenl: PRINT
PEEK 17100, Dans moo cas:1e
Ie jure!·reslilulion du 255.' El
dans Ie v6tre?

Ges! Ie miracle de la RAMI
Mais anenllon, une simple COO·
pure de couranl el c'est la ca
lastrophe Que. ren SUls sur.
vous connalSsez dOla... La de
sertificalion serart instantanee
dans les cellules de la RAM'
(Les occupanls de la ROM
etant. eux. d'une resislance a
toule epreuve'l
•.,.taIS en dehors du leu peu exci
tanl QUi consister8lt a campter
indefinimenl de 0 a 255. Qu·al.
k>ns-nous faire- du fabuleux pou
vait des PEEK (IFre dans une
case memoire) et des POKE
(eerire dans une case memoire
de la RAM)? Eh bien nous pour
nons faire aulant Que Ie Basic
du Sinclair...l1 n'esl apres tout
compose Que d'une succession
de vaJeurs comprises entre 0 at
255. Toul est affaire de <:ornl:)j..
naisons. MaJs rassurez'VOlJS
nous ne nous aneUerons pas a
celle liiche trap 5ourde. O'ail
leurs copyrighl obI;ga! Non. Ie
jeu passionnanl auquel HEBDa
GICIEL vous cbnvie aujourd11ui
et dons ses prochains rlUIllbos
conststera a doter \'Otre ZX-81
do lonctions panclueIJes qui
viendront s'a;outer a oeIes ddnt
son crealeur ra dtlj/lllOUMl, On
appelIe ces tonctions ponclueI.
Ies des ·routines... mais vous
verrez. rien de routinier dans ce
travail cfexpbatbi't et de c:rea.
lion. Dvous__ 51 vous Ie
praliquez~ avec
nous, do faire do YOII'lI ZX-81
une machine plus puis$;lnle (Ol<'
tension du basic) el plus at·
Itayanle (nous I'Q'lfTOO$~.

~"~~3:Inversion ~. .. •g;:s SpiraIo, rota.ti<w.\rC····
elc,~, . . .,.,-,
A bienlQll ~'!W'l q'l:I-X~

, " .
,', ~ ' ..
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Pour lire une valeur stockito
sur deux oclets d'adresse N,
appliquez la formula gltnerale
suivanle: PRINT PEEK N +
256· PEEK (N+ 1)
soil pout RAMTOP : PRINT
PEEK '6388 + 256 • PEEK
'6389.

Relranchez un au r6sullal
olnsl oblenu el vous Jerez
·pointer· RAMTOP sur
I'adresse du dernler octot de
volre memoire. El 51 vous trou
vez quo c'est un peu courl iI
ne vaus restera qu'. acheler
un module d'oxtension mo
moire suppillmentalre pour
votre ZXI

Mals vous, lecteur 51 presse de
programmer dlreclemenl en
langage machine, vous vous
demandez peut-Glre pourquol
ce ditlour par les variables
syslemo qUI. apres loul, ne
concernent que Ie foncllonne
ment du ZX sous BasIc? Et Itt,
impalient amI, je dais vous dit
tromper, vous les yeux dacil
lerl... Nonl Nous no referons
pas Ie mondel Non, nous ne
renlerons pas tolalemenl 16
travail admirable de Sir Cllvel
Nous m~prlsarons Ie Baslcl
cerl0S; mais conllnuorons
d'oxplol!er cerlalnes bases du
systtlme Sinclair en-de~tt du
Basic lui·mAme, Notre pro
chaln rendez-\lous, qui sera
consacrit au llchler d'af!lchage
(rita lisalion d'uno In\lerslon
vIdeo 10glciel1e), sulfita amplo
ment l\ vous Ie prouver 51. mal
gr~ notre p'long6e commune
dans l'inlimlle des goutlres In·
10rmatlques, vous ne m'accor
dez pas encore \lotre
conllance.

• FtLE represenlent-ils des va-
... leurs qui 5001 a chaqoe moo

::::::~ s:menl susceptibles de varier_
;.,. -'""""-----....::: Ce sont done des "Variab'es·.

~~~ "" maJs comme eUes ne soot utih-. sees que par Ie systems
c~" Basic, sans mtme que nous

nous en rencftons compte. on
los nomme VARIABLES SYS
TEME_ Logique non? Cos va
riables ant done un noni rICh'

II.,.,,~ (mnemoniquos) el une
II. adresse (generalemenl sur

deux octets). Chacune de ces
adresses conlient uno valeur
qui represente en fait une
aulte adtesse, Ce s)'sle-me qui
peut au premier abord vous
sembler d'une complication un
peu gratuite est en reahtit tres
commode et tres utilise en pro·
grammaUon machine. On a.p
pelle alors ce type de variable
un POINTEUR. Poinleur?1 Me
direz-vous? Je m'ex.plique en
reprenant pour exemple rune
de ces variables systeme:
RAMTOP. RAMTOP siege
donc a I'adresso 16388 ot
16389. Si j"interroge cos deux
oclets pour connaitre 1a valeur
qu'ils contiennent, ceux~i vonl
me donner un nombre qui COt·
respondra la encore ~ une
adresse: pour RAMTOP cette
adresse representera I'empla
cement du demlar octot de
memoire vive disponlble addi
lionne de 1. Soyons clair; aveC
les poinleurs on sai1 ce quo
ron cherche sans savolr co
que ron va y trouverl Je vous
invite d'allleurs ~ verifier co
linplde axiome an Iisanl vous
mllme, grAce tt !'inslruction
PEEK, Ie double contenu de
ce pointeur du nitant qu·esl
RAMTO?, Ce sera pour \lOUS
la possibilite concrele at im
mediate de contrOlar la quan
litit de memoire reellement ~
volre disposition sur votre or
dinateur, et • I'octet prh s'i1
vous plaHl

VOus vous demandez pout
lIlro s'U y a beaucoup de mn~

moniques a retenlr dans la,
memoire, vive 6 combien, de
volre encephale? Autant que
de chandeUes ~ observer
apres vous eire cogne de rage
In borte Cfi1neuse conlre la
parol visible de votre tube ca
thodique Ie plus proche. N'es
sayoz pas! Ca lail trenle six.

Parmi les plus almables de
ces mnemoniques citons pelo
m6le: aux adresses 16388 ot
16389, RAMTOP, toujours dis
ponlbles pour indiquer au
basic, au • nous·mOmos, la
capacil~ de la memoiro vive
do votre machine ot consecuU
vemenl !'androit ou commonce
Ie Mant lnformatiquo; VARS,
d'odrosso 16400 el 16401, qui
n'accepto de fournlr d'intorma
tlon que sur I'emplacomenl au
sont stockees, dans la RAM,
tous les noms ot toutes les va
lours des variables d'un quel
conque programme basic; 0
FILE enlln, qui rend visible I'In
visible en preclsent quelle
zone de la memoire Ie ZX va
rocapler sur r~cran de volre
tol(tvisour. qui nous Indlque en
fait I'adtesse on memolre de
co qu'on appoUo Ie FICHIER
O·AFFICHAGE.

Alnsl RAMTOP, VARS et O·

c'esl-a-dire en suivanl I'ordre
numerique. Ainsi commence+
il par Ie numaro de ligne Ie
pluS bas pour lerminer avec Ie
numaro de ligne Ie plus eleve
(si ron excepte les inSlructions
GOTO ou GOSUB). Pour rai·
der dans celte t<1che ingrate il
se sert de deux oclets dans
lesquels il stocke, au fur et a.
mesure du deroulement du
programme, Ie numaro de
Iigne de !'instruction en cours
d'execution. Ainsi ne risque-I-i1
pas -d'oublier- Ie numaro de
ligne pendant Ie trailement
quelques lois long et complexe
d'une information; ainsi peul-II
cheminer sereinement...et se
quentieHement. Encore une
fois soyons precis: les deux
octets utilisits pour Ie Iravail
particulier doni nous venons
de parler se lrouvent exacte
ment aux adresses 16391 et
16392. Cel ensemble, bien
utile reconnaissez-Ie, porte Ie
joli nom de PPC. Mais si celui
ci ne vous plait pas vous pou
vez Ie rebaptiser car ce nom
n'a de signification que pour
nous (nous les individus ferus
de programmation en langage
machineI), II n'est pas reconnu
comme nom de variable par Ie
sysleme Basic. Inutile donc
d'interroger inlassablemenl .
volre pauvre machine en la
pant et retapant au clavier
PRINT PEEK PPCI Encore
une lois PPC n'est pas un nom
de variable, ce n'est qU'une
mnemoniquo,

•
•
\)

~

On perd de l'altilude? Tan!
rnieux! La OU nous ne dislin
guions que deux types de pay
sages: d'un cote la megalo
poJe Basic grouillante de
valeurs numeriques diverses
-Ia ROM-, el de I'autre les
terres vierges rna is pourtant
fertiles de la RAM. Nous
sommes mainlenanl capables
d'apercevoir une sorte de zone
frontiere entre elles, un Iroi
sieme elat des choses. De
quoi s'agiHI? Chauffeur un
peu plus bas s'il vous plait.._

La. Nous sommes mainlenanl
exaclement a la verticale
d'une louie petite zone, tres
restreinte comparativement ~

la ROM et qui, en verile, fait
deja partie de la RAM. Una
sorte d'oasis de chillres a la Ii·
SIEHe de ce desert de 0 (car
vous venez de brancher votre
ordinateur el sa memoire vive
ost vierge), C'est seulement
sur 124 cases memoires (on
dil aussi oClets), sur 124
octets donc que celie zone
s'otend; Ires oxactoment de
I'adresse 16384 a I'adresse
16507, Celie parlie de la me·
moire vive du ZX81 a une
fonction bien pr6cise: c'ast
une messagerio ulilisee par Ie
sy,sleme Basic de la ROM voi
s ne. Chacun de ces 124
octets sert on quelque sorle de
boita postale au Basic du Sin
clair, celul-cl venant y deposer
des inlormalions relatives au
loncllonnemenl dynamlque du
systome. Au lur el 11 mesure
que votre ordinaleur traite un
programme en basic, il ulilise
cel onsemble do cellules m(t
moIre pour y slockor ses pro
pres repores, ceux-ci elanl
provlsolros, mouvanls, dyna
mlquos pondanl I'executfon
d'un programme, /I laUall bien
ovldemmenl uWlser Ie RAM
qui seule permet d·(tcrlre, puis
d'elfacer 01 do romplacer Ie
contenu d'uno caso m(tmoiro.

Un exemple simple qui vous
fera immOdlatemenl compren
dre I'ulilisellon do ces ~boflos

poslales·; lars de I'exltcution
d'un programme basic I'ordina
tour tralle los Hgnos du pro
gramme de fa~on sequontlollo,

•

Dans Ie numero precedent
nous survolions a tres haute
altitude les paysages internes
du ZX81. Si vous ne vous sou
venez pas, allez fouiller dans
la vieille armoire ou s'empilenl
semaine apres semaine les lis
tings el auIres articles pre
creux de ce votre bon vieil
Hebda. Vous y lrouverez res
quisse topographique secrete
qu'aujourd'hui je vous propose
de detaitler d'avantage. Aulre
ment dil, cramponnez-vous!
Nous amor~ons la descenle
vers cet objectif ultime que
sera pour nous I'unite centrale
du ZX81.

INTRO A L'ASSEMBLEUR PRATIQUE

LANGAGE MACHINE... ZX81
Michael THEVENET

,. 1 • ,
O· 2 - 0
0·' • 0
'·8 • 8
l' 16 • 16
O· 32 c 0
O· 64 • 0
l' 128 = 128

Voyons d'autres exemples de
conversion binaire·dtX;imal:

Nous avons done la representa
tion suivante:

Que vaul, en decimal, Ie nombre
binalre 10011001 ?

10011001 "" '45

b7 b6 b5 b4 b3 b2 bl bO

Quel est Ie nombre maximum
que nous pouvons representer
sur un octet (sous la forme bi
naire directe) ?
Pour effectuer ce calcul, nous
allons lout d'abord numeroter
les bits d'un oclet. Cette nume
rolation devra etre facile a me
moriser d'ou celle utilisee dans
I'ensemble de la linerature infor
matique:

les bits sont num~rotes de
DROITE A GAUCHE, de ZERO
A SEPT.

Pour que N soit maximum, it
laut que tous les bits soiont
egaux a 1, donc:

N = 2i7 + 2i6 + 2i5 + 2io1 +
2i3 + 2i2 + 2i1 + 2iO
N "" 128 + 601 + 32 + 16 + 8
+01+2+1
N • 255

Marntenanl, ncus pouvons aise
ment calculer la valeur du piUS
grand nombre decimal que nous
pouvons coder en binaire direct:

N = b7 • 2i7 + b6 • 2i6 + b5 •
2i5 + b4 • 2i4 + b3 ' 213 + b2
• 2i2 + b1 • 2i1 + bO • 2iO

Maintonant, voie! quolques exor~

cices d'appllcatlon dont \lOUS
pourrOl tmuver In correctlon
dons Ie prochaln numero:

EX1: convertir en decimal los
nombres blnalres suivanls
a.1111oooo
b. '00000oo
c. 10101010
d, l0010100t t001010

permellent une meilleure
compu)hension de la machine
el alnsi une ulilisalion optimi
see de celie-d. Avis aux ama·
leurs...

celie semalne. Ie cours
concerne encore Ie langage
machine sur Ie Z80. Par la
suite viendront Ie 6502 d'AP
PLE, Ie 6809 de Thomson, Ie
6510 du Commodore 64, Ie
6502 d·ORIC... Et bien d'au-
Ires micros! Nous esperans
que celte formule salislera
rensemble des lecleurs.

II eSl loutelois necessaire de
preciser que la partie tMori
que ne s'adresse pas aux
·forl-en·malhs· ni aux protes
sionnels de l'informatique. II
est elfectivement possible
d'utillser Ie lan~age machine
d'un micro-ordlOaleur sans
connaitre les methodes de cal
cuI de celui·ci ·Ia majorite des
autodidacles du langage ma
chine se debrouillent tres bien :::\2
sans ces connaissances-, _
mais des bases solides a
propos de la theorie concer
nant les micros·ordinaieurs

Nous avons done 8 on decimal,
ce qui donne effoctivomont 8'
10iD- 8 (rappclons qu'un nom
bl'o eleve A la puissance z(tro
es1 louteurs 6gal a 1; par
convention Ie symbole j- int(tgre
dans une expression malMmsli
que indlque I'elevatlon a la puis
sance),
O'autro part, nous avons 1000
en b1naire ce qui nouS donne en
dfH:lmaJ: 1 • 2i3 + 0 ' 2f2 + 0 •
2i1 + O· 2iO '- 2i3 - 8

Depuis la maternelle nous utili
sons la base 10 pour compler,
effectuer des operations et des
calculs, Mais comme nous
I'avons vu plus haut, un ordina
leur travaille en binaire (base 2)
ce qui met en valeur la conver
sion necessaire pour se taire
comprendre par Ie micro-ordina
teur lorsque l'on veut traiter des
donnees num~riques. Celte
conversion doit permeltre de reo
pondre a plusieurs criteres:

a.Representer des entiers
b.Representer des nombres

signlts (c'est-a-dire des nom·
bres positifs ou negatifs)

c,Representer des nombres de-
cimaux (en base 10)

d.Representer des reels.

Cal ensemble de representa
tions des donnees numeriques
fait appel a. de nombreuses no
lions mathematiques et logiques
que nous allons expliciter pour
une bonne comprehension de
cas notions tondamentales.

a. Representation
des entiers

La premiere conversion qui
peul venir it respr!t conslste en
une representalion sous forme
BINAIRE OIRECTE, Cesl-a·dire
que ron calcule la valeur binaire
d'un nombre decimal. Par exem
pie 8 en dk:imal correspond a
1000 en brnaire.
Comment, par quelle magie ob
Uent-on ce resultat ? Un rappel
de maths s'impose:

-dans Ie systeme dtX;imal, Ie
chilfre Ie plus a droile corre~

pond a 10 tI la puissance zero,
Ie chiflre immediatement tI gau·
che correspond a 10 tI la puis·
sance 1, Ie chiffre survant a 10
puissance 2...

-dans Ie systeme binaire, Ie bll
Ie plus a droite correspond a 2
puissanco zero, Ie bil Imm6dia
lemont a gauche a 2 puissance
1, Ie bll 3 gauche b 2 puis·
sance 2...

2. Representation des
donnees numeriques.

COMMENT EST REPRESENTEE
L'INFORMATION DANS UN ORDINATEUR
Tout ordinaleur, pour travailler,
manipule des informalions nu
meriques ou sous forme de ca
raC!eres. Nous allons nous ana·
cher a etudier maintenant la
representation en machine de
I1nlormalion.

AEPRESENTAnONINTEANE
Tootes les informations utilisees
ou traitees par l'ordinateur sont
stockees dans la memoire de
celUH:i sous forme de groopes
de BITS. Bit est I'abreviation de
BINARY DIGIT, 00 encore chit
fte binajre (c'esi-a-dire que cha
que bit ne paut prendre que
deux vaJeurs: soit 0, soit 1). La
quasi-totalite des micros.proces
seurs utileses dans les ordina
teurs lami,iaux travaillent sur
des groopes de huit bits, groo
pes appeles OCTETS, Dans
certaines representations, on uti
lise ausi des groupes de quatre
bfts ou QUARTETS.

La premIere S8 compose d'un
COUtS theorique sur Ie fone
tJonnement des ordinaleUts.
valable pour rensemble des
rnlcros-.ordm ateurs.
La deuxieme forme un cours
specilique a un micro-praces
seur d'un micro-ordinateur,
compose d'applications imme·
d,ales en laogage machine.

Pour la seconde partie, un tau
lement de difh1rentes machi
nes est prevu. Ainsi chaque
mIcro ne sera+il pas desavan·
tagS- ou avantage. Pour !"ins
tan!. les proprielaires de ZX81
vont continuer iii se fe-iouir:

PRESENTATION

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

-Le programme a proprement
parler, compose d'une se
quence d'instruclions

-Les donnees sur lesqueHes Ie
programme va travailler qui
pewent etre des nombres au
des caraeteres alphanumeri
ques.

II en resulte donc que noIre
elude va porter sur trois types
de representation:

-Le programme
-Les donnees numeriques
·Les dOnnees aJphanumeriques.

1. Representation
d'un programme

Tcutes 1es instructions d'un pro
gramme sont represenlees par
un ou plusleurs octets dans la
machine. Deux types d'inslruc
lions sonl tI distlnguer:

·Lea inslructlons dite8 courtes
sont constituees d'un octet uni
que, suffisant pour d6ctire rins
truetlon quo Ie micro-procos-
seur execulera

-Les inslructions dites Iongues
ou composess qui comportcnt
au minimum deux octets pour
pouvoir 4tte extX;utables par Ie
micro-processeur.

II semble normal, a la lumlere
de ce qui pr6cede, que les Ins
lructions courtes solent pius ra
pides a l'ex6cution que lea Ins
tructions composl!es, Ainsi, une
bonne maittise des instructions
courtes permettra une meilleure
optimisation des programmes_

COURS D'ASSEMBLEUR

OePUIS la semaine derniere
YOUS pouvez Ircuver dans nos
colonnes un COUtS d'assem·
bleur decompose en deux par·
lTes essenlielles.



COURS 0'ASSEMBLEUR

le resultat esl exact.

Bernard GUYOT

30 LET CAR - PEEK I
(Le code du caraclere corres
pond au conlenu de la case
memoire d'adresse I)

40 IF CAR < 128 AND CAR <
>118 THEN LET CAR _ CAR
+ 128
(S'U ne s'agil pas d'un carae·
tere dejA en VI et sl ce carac·
lere n'est pas un Newline alars
calcuter son nouveau code... )

Phrase de clrconstance car
vous constateroz qu'" faudra
plus d'une minuto aprOs Ie
RUN pour 9ue Ie lravall de ce
logiclel SOIl aehovtt. NOire
conlort vlsuel ot la sallslactlon
de laisser nolro ompre!nt~ sur
los !ignes 23 et 24 ladls lOfer·
dUes nous coOto dlkldemant
beaucoup lrop do tomps. C'asl
la qu'inloNient Ie longage mao
chine.,.

doni Ie code est 118. II laut
egalemenl savoir que Sl en
Basic nous disposons de 22
Iignes Ie F.A. en comporte en
tail 24, Ie ZX ulllisant d'aillours
la ligne 24 pour I'atr~hage de
ses codes eHeurs. Rltjoulssez·
vous. grace au la09age ma
chine cas deux dernieres
Iignes nous deviendront ac
cessibles. II faut enrin savoir
que chacune des !ignes
s'acheve sur un' caraetere
code 118 invisible a I'acran
mals qui vaut lui aussi un octet
en RAM. Recapitulons la
structure (essentiel!e!) du fi
chier d'aftichage: 1 octel
contenant 1! 8. puis les 32 ca
racll!lres de la premiere ligne 1
octet conlenant 118 puis les
32 caractl!lres de la seconde
ligne, ainsi de suite JuSQu'~

roctet cantenant 118 Qui ter
mine lout 1J la fois la 24eme
ligne et Ie F.A. lui·meme.

Malntenanl. nous pouvons ela·
borer I'algorithme de notre in·
version video logiclelle:
1 ·Localiser Ie dltbul du richier

d'afflchage grace aD-FILE.
2 -Identifier Ie contenu (code)

de chaque octel du F.A.
3 ·Si sa valeur esl dlfferente

de 1181ui ajouter 128.
4 -Renouveler I'operalion jus-

qu'A la fin du F.A.
ValiA, it ne reste plus qu'a
cholsir notre langage de pro
grammation, Je vous propose
d'essayer d'abord Ie Basic
pour Ie transposor ensuile en
langage machIne. Celie elude
comparatrve metlra en valeur
de lac;on concrete les avanta·
ges de I'assembleur et Inaugu
rera la serie de "routines LM
que je vous proposerais au 111
de ces articles.

NoIre programme d'inversion
pourrail donc s'ecrire en basic:
10 LET FA ... ,PEEK 16396 +
256 • PEEK 16397
(localisation du fichier d'affi
chage).
1SLET FA = FA + 1
(on saute Ie premier caractere
qui est un 118).

20 FOR I - FA TO FA + 792
(boucle recouvranl la tolalillt
du F.A. soit 24 IIgnes de 33
caracteres).

50 POKE I. CAR
(, •. puis l'allicher),

60 NEXT I
(EI slnsi de suile, jusqu'tlls fin
du FA)
Pour essayer co programme
vous pouvez alouter en l"le du
listing un PRINT "MESSAGE A
VOTRE CONVENANCE· 01 ve
rilier alnsi I'ollol d'inverslon
vidlto. Exemple:
1 PRINT "AVEC LE BASIC IL
NE FAUT PAS ETRE
PRESSE".

Possedons-nous enlin tous les
ll'lements qui nous permellrons
d'aboullr? Pas loul ;!l fail. II
nous manque encore la struc
ture du lichier d'allichage.

Sur I'ecran du ZX nous avons
A noIre disposition 22 Ilgnes
de 32 caracleres, Chacun de
cos caracteres vaul pour un
octet, dans Ie flchler d'affi
chage el los adresses de ces
oclets se sulvent dans I'ordre
dos caracleres afliches sur
uno Iigne el dans rordre des
lignes allichees sur recran,
Mais II laut savoir que ce fi
chier d'affichage (F.A.)
commence en reslitl! par un
caractere invisible sur recran
mais qui n'en occupe pas
mains de place en mltmoire et

ltgalement que I'adresse de
chaque caractiire est repera·
ble par ,'ordinateur grace 1J
son numero de code CHRS .
Ainsi au code CHR$ 20 corres
pond Ie symbole 0 en nair sur
tond blanc (vArifier en tapant
on mode direct PRINTS 20),
QU'au code CHR$ 38 corres
pond la leltre A en noir sur
fond blanc. On peul aussi
constater qu'au code CHRS
156 correspond Ie 0 mais celie
fois en blanc sur fond noir de
meme que code CHRS 166
correspond Ie A en mode gra
phique. Si vous avez A proxi
mitlt de vous la notice du Sin
clair ouvrez·la vite A la page
181: ici commence 1a liste ex·
haustive des caracteres figu
rant en memoire morte et de
leurs equivalents CHRS . Exa
minez-la anentivement car elle
detient Ie secret de notre in·
version video logicielle...
Ca y est! Vous avez Irouvlt
ren suis sOr.Je ne vous revele
Ie truc qu'au titre de simple
confirmation de votre genlale
Inluition:
1)Qu'Us soient en video nor

male au en video inversee
fes di(ferenls caracteres de
la table se suivent dans un
ordre identique. D'abord, los
caract(lres graphiques, on
suile les symboles logiques,
puis les 9 chitlres puis les
letlres do I'alphabet dans
teur ordre habiluel.

2)La serie des caracteres en
video normaIe commence au
code 0 landis que la serie
des caracleres en video in
verse commence au code
128_

De ces deux conslalations il
est alse de dAduire la solution
de notre probleme: pour obte
nir la replique, en video inver
see, d'un caractere en mode
normal, it suffit d'ajouler ;!l son
code la valeur decimale 128.
VlIritiez-le tout de suile en la·
pant:
PRINT CHR$ (38 + 128). 38
est Ie code de la lellre A en
video normale (VN), raddition
du facteur 128 va permetlre de
I'alficher en vid~o inverse (VI).
Cest gagnlt au presque...

N'oublions pas notre but qui
est de convertir en Vila tota
litit des caracleres presents
sur I'ecran en VN, aspaces
compris. II faut donc ·ralisser·
loute la surlace de recran, au·
trement dit modifier dans la
RAM Ie contenu de chacune
des cases memoire du fichier
d'affichage. II vous faut donc
au prltalable savoir au se
lrouve, dans la RAM, Ie fichior
d'affichage. Facile: il sufhl do
se reporter a la variabe sys
leme D·FILE etudiee dans
noIre precedent article. On eut
alors en inlerrogeant les deux
octets d'adresse 16396 01
16397 connaitre I'adresse de
debut du fichler d'aflichage. II
suffit pour cela d'appliquer la
formule PAINT PEEK 16396 +
256' PEEK 16297_

--
,.---

Un des grand defauls de votre
petite machine reside dans
son systeme d'aftichage sur
I'acran familial du lltteviseur.
En effel, contrairement A la
plupart des syslemes actuelle·
ment en vente sur Ie marchlt,
Ie ZX 81 nous delivre une
image en video invers8e. Nonl
Non! N'allez pas relourner
volle lele les Quatre pieds en
I'air, je veux simplement dire
par 13 que I'affichage normal
des caracteres s'effeclue en
nair sur lond blanc et non pas
en blanc sur fond noir, ce qui
est de regIe habituellemenl
avec les micros. Lo nOtre sem
ble prendre sa sortie video
pour une sorlie imprimante et
nous offre un texte peu encre
sur une feuille d'un blanc trop
lumineux Elt cela, sur un ~cran

cathodlque! Sommes·nous
done, pour toujours, voues aux
verres filtranls el aux consulta
tions ophlalmologiques?
Non, me rllpondrez-vous car
on peut encore uliliser ta fonc
tion graphique: vous passez
en curseur G el les lellres
frappees au clavier s'alliche
rant alors en blanc sur land de
pave sombre, DejA mieux bien
sur, mais encore insuffisanl
car l~ ou il n'y a pas de texle,
nous relrouvons notre fond
blanc aveuglanl. De plus, sl Ie
ZX se met 3 ecrire lui-mAme
(Ie rasullat d'une o~ralion

malMmatique par exemple) il
ulilisera son mode normal
d'ecrilure c'esl-A-dire nair sur
fond blanc.
La solution radicale A cet ela1
de chose, consisle en la reali
salion d'u" inverseur video en
hard. Our, dur! Circuit imprimlt!
Composants! Soudures! Brico·
lage interne annulanl la garan·
lie l Pour toutes ces raisons
beaueoup ne s'y risquent
pas, ..
11 nous resle une solution in
termediaire en solt. Comme
loules les solutions logiclelles
elle presenle I'avantaga d'Atre
peu couteuse (pas d'achat de
materIel). peu "salissanle"
(pas besoin d'installer sur la
table du salon son mini-alelier
d'eleclronicien) el peu dange
reuse (pas de court-circuit, au
pire un ·plantago" du proces
seur: lais RESET iJ ton pro·
grammeur et c'est oubllltl),
C'est celie solution que Ie
vaus propose do meltre en
oeuvre au/ourd'hul.
Si nous r6ussissons dans
noIre entreprise, A quels rllsul·
lats pouvons-nous prelondre?
A la realisalion d'un pro
gramme qui nous pormelle de
substituer globalomonl aux ca
racteres ou ospaces ligurant
en mode normal sur rllcran,
leurs rllpllques en vid60 inver·
see, c'est-a-dire en mode gra·
phiQue.

On sait Que toutes los leUres
et la plupart des symboles ma·
lh8maliQues au logiquos sonl
dlsponiblas dans leur version
graphiQue c·esl·iJ-dlfe en blanc
sur fond nair: Us sont simplo
ment SIlutts ;!l une adresse dll
tArente de colle do lours ho
mOloguos naif sur land blanc
dans la table de caracteres du
ZX, dans sa ROM. On sail
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Vous vous rendez compte Que
Ie resultat exige neuf chiffres.
Le deux qui suit la virgule sera
Alimine par Ie processeur. Le
resultat final de roperation est
donc: 17 283 949. II a ele tron
Que pour pouvoir correspondre
au format fixA au depart.
On utilise generalement celte
methode de troncation des re·
sultata tant que la position de
la virgule n'est pas perdue. On
Atend ainsi la gamme des ope·
rations possibles en perdant
toulefois la pr~cision des cai
culs. La representation des
grands nombres en tormat fixe
conduit donc A obtenir des re
sultals approcMs et non plus
exacts pour ies multiplicalions
et les divisions (Ies resullats
Intermediaires etant tronques
au fur et A mesure). Malgre
tout ces calculs reslent suffi·
samment precis pour les ulili
sations mathematiques cou
ranles.
Dans certains domaines, it est
quand mllme necessaire
d'avoir en permanence des re
sultats corrects et non approxi·
mAs.
Supposons par exemple que
les caisses enregistreuses
fonctionnent avec ce principe
de Ironcature. Les sommes
demandees aux cHents ne se
raienl jamais exactes et cela
au detriment des vendeurs.
Vous comprenez donc que ce
n'est pas admissible (au mains
pour las vendeurs). C'est pour
celte raison qu'un aulre sys
teme de represenlation des
nombres a ltle developpe, de
maniere que la precision soil
loulours parfaile, quel que soit
Ie calcul A accomplir. La solu
tion normalement at couram·
menl adoptee est la represen
latlon ·DCB". Cette abreviaHon
slgnlfle Decimal Code Binaire.

REPRESENTATION DCB

Le principe de celie represen·
tation est de coder chaque
chiffre dltcimal en utilisant au
lanl de bits que necessairo
pour representer toule !'infor
mation. Combien de bits sont
necessairas pour coder les
chillres de 0 ;!l 91 II en 'aut
quetre. En elfat, si nous nous
conlenlions de trois bilS, nous
disposerlons do hult comblnai
sons seulement. Qualre bils
nous permanent de disposer
de seize comblnaisons, Dix
chlffres 01 seize possibilllCS?
Nous avons donc six codes Qui
seront inutllises. Ces six codes
inulilislts risquent de provo·
quer des orreurs lors d'addi·
tlons ou de souslractions. II
faudra donc prt'Her une alteo·
ticn particuliiire :i la pro·
gramma tion de ces opllratlons.
La representalion DCB ne ne·
ctssltanl que quatra bUs, car·
tains ont pense A coder deux
chilfres decimaux par octet.
Celte representalion esl nom·
mee "OCB compact.... ,

II su,vre

•

•
••

00
o
o
~~

•

'(Ji-

°"
•

pie d'opll'raUon en docimal.
Nous choisissons un format 3
hun chiffres significatifs.

12345678
Ie 1.4

49382712
+ 1234567

= 17283949.2

00000000 00000000
00000000 00000001
0111111111t11101
1111111111111111
1111111111111101

Binaireo.r,clmal

o
1
32765
- 1
-3

Pourquoi travailler sur un seul
octet? Tout simp~ment parce
que l'ensembJe des micros fa
miliaux utilisenl des micro-fH'o
cesseurs hult bits (tels les
6502.6510. Z 80). Nous avons
neanmolns besoin de oombft's
superieurs a 127 au inferieurs
c\ - 128 dans de nombreux
programmes.

Pour pouvoir traiter des nom
bres plus petits ou plus grands
que ceux imposes par les
micro-processeurs huit bits,
nous allons utiliser une me-
thode de calcul appelee
MULTI-PRECISION. Cette
multi-preclsion fait appel a des
nombres memorises sur deux,
trois voire Qualre octels. Vous
conslalez done que Ie calcul
en multi·precision fait appel A
la notion de format fixe.

Nous allons, tout d'abord, exa
miner quelques exemples de
representation en DOUBLE
PAECISION. Le formal est
aJors de deux octets. La repre
sentation s'effectue donc sur
seize bits,

P.S. Pour lous ceu)! qui d6si·
renl acqultrlr les cours man·
quanta, vous pouvez comman
der une photocopie de ceu)(~1

• I'hebda. en precisant claire
menl lesquels YOUS int6res
sent. N'oubliez pas de joindre
une envek>ppe limbrae 81 libel·
lee • vos nom 01 adresse I

N° 57 _ APPLE
~ 58_ OAIC " ATMOS
N" 59 - T07. T07 70
N" 60 COMMODORE 64

Mlcha I THEVENET

Nous polNons ncus rendre
compte assez rapidement que
cene methode de representa
lion pose des problemes spa·
cifiques:

1. Ouel que SOlt Ie nombre que
nous souhaitons representer.
nous sommes obI~ d'uhhser
seize bits. rrn}me si Ie nombre
se contenterait de huit bits
pour etre code (regardez par
exemple 0 OU 100). Celte me
thode est donc une grande
consommalrice de memoire,
PUlsqu'i1 faOOra tou1 stocker
sur deux octets.

2_ Les micro-processeurs utili
ses par ~s miero-<lrdinateurs
famihaux traitent majoritaire
ment les calculs huit bilS par
hUlt bits. II faut done travalller
en plusieurs etapes pour ac·
complir une operation multi·
proc.sk>n. Cela ralentit Ie Irai·
tement des eslculs.
Pour ces deux raisons, on li·
mite generaJement la mulli
prlK:ision 3 un formal de qua
tre octets (trente deux bits) au
maximum lorsque I'on ulilise
un micro-processeur huit bits.
Un autre poinl important est A
souligncr. Quel que soil Ie for·
mat de catcul choisl, sl lors
d'un calcul Ie resultal depasse
Ie formal choisi, certains des
bits du rAsullat seront perdus,
Generalement les micro-pro
cesseurs sont programmes de
telle manil~re qU'ils conservent
les bits les plus signiflcallfs
(bits de -gauche") et perdent
volontairement les bIts les
mains sigmticatifs (bits de
-drolte"). Cene programmation
des cateuls s'appelle IRON·
CATION DES RESULTATS'
(au troncature).

Pour 'claircir cene m~lhode.
nous allons etudler un exem·

v_ 1 C- 0

01111111
-+ 00000011

". 100000 10

127
+3

- 130

=14 aOOOO111Q

Va DC- 0

Nous allons etudier mamle·
nant eet aspect du problema.
Nous savons Que pour etfec·
luer des operations anthmetl·
QUe5 sur des grands nombres,
if esl necessalfe de Iravailler
sur plusieurs octelS. Pour ces
operations nous devons choi·
Sir Ie nombre d'octelS que
nous utiliserons et nous y
lenir. Cest alnsi que nous
pourrons pretendre a une cer'
Laine efficacile dans les cal·
culs. A cnaque nombre d·oc·
tets que nous choisissons eS1
assode un nombre maximum
et un nombre minimum, auto
maliquement deductible de ce
nombre d'octets. Le nombre
d'oclets choisl restera slable
durant lous les calculs. Ce
nombre est appele FORMAT.
La methode Qui conslste a uti·
liser un nombre d'ocfels stable
s'appelle FORMAT FIXE.

EX 9: determinez les plus
grands et les plus petits nom·
bres qu~ ron peut representer
en complement A deux
a. sur deux octets
b. sur trois octets

LA GRANDEUR
DES NOMBRES :

JUsqU';l present, nous n'avons
effee:tue d'addltions que sur
des nombres de hUI! bilS.

2. Represent.ttoo de.
donnhs en machl,...

Nous YOUS donnons tout
d'abord que~ exemp4es
pow vous indiquer la rnarche a
SUNI8.

Depuls III sema,nes dltf.
vous pOUvoz hoover dans nos
cotonnes un cours d'ss.sem·
b1eut <Mc:ompos6 en deux par
118$ .Isentlelles (rune th~rt·

que. fault. pratique).

Cane semalne, Ie cours prall.
que conceme • nouveau Ie
l80 du ZX 81. le prochain nu
mero concemera pour 18 se
conde rois Ie 6502 d'Appte.

Jusqu" present. les cours pu
bfies soot
N" 55_ ZX 81
N"S6-ZXSI

Comment esl repr'senu~e I'ln
formation dans un ordinateur

6 00000110
'i' 8 + 00001000

JUsqU'icl. nous avons
etudie la representation des
nombres enlJers en machiOe.
Nou.s sommes parlaitement
capables (grace 3 la methode
de representation en comple
ment a deux) de manlpuler des
nombres posltlfs ou nitg8tlfs et
d'etfectuer des additions sur
ces nombres. Nous avons
aussi aborde Ie probleme des
grands nombres. sans Ie re·
soudre.

Le resultal est faux. En etlet,
sl ron convertlt Ie resullal bl'
naue, on oblJent: ·126.

EX 8 effectuez les additions
suivantes (apres converSion
en binaire) en indiquanl Ie re·
sunal. fa retenue C, Ie deber·
dement V, et en verifiant
l'exaetJtude du resulta!.

a. 16 ~ 64 = ?
b_ (-65) - (-63) = ?
c (-6) + (-n - ?



ERRATUM sur IT07
Cours asscmblour n- 6't
Uno FN Offor In 20 omp6cho
sans doule volfo petit bem
hommo do fairo sa gymnasllquo.
Aa/outoz done I, J ou NeXT do
la IIgno 30

que t(Q}s octels, Ello s"lW;rira
en langage d'assembTage:
LD HL'('16396},
- Ou Ie P-9inl n'est qu'un sTm
pie separaleur remplal;9nt la
virgute officielle du code do
ZILOC',l.. (p.lus accessible sur Ie
ZX 81),
- 0u les paronlMses qui en~
cadrent notre adresse codenl
ici Ie mode Ct'adressage chot
si: I'adressage absolu. Ellos
indiquent au programme d'as·
semblage que la valeur prltCi·
see represente bien une
adresse sur deux octets el non
une valeur qu'il 'audrait ranger
tel quel dans HL (adres·
sage Immediat). 16396 n'est
ici qu'un ppint'eur,

Vous comprenez maintenanl
que Ie mOde d'adressage est
partie integfante de I'instruc·
lIon,1:Ie ctiargement du (egistre
HI.!:. II est (fonc en realM d6r~
code dans Ie premier des Irols
octets de notr,e Inslruction, los
deux suiv.Jlnts etanl exclusivo·
ment consacr4s It la :valeur nu·
merique de cello adresse:

,. octet: LO HL;(nrl)
2- octet: n adresse poids fai·
ble.
3- oclel: n adresse polCfs 'ort.

Que fait Ie processeur en ren·
coni rant !'instruction biMire
LD HL.(16396}: II charge 10 re,
glslre HL tt partir de I'emplace·
menl memoire d'odrcsse
16396 de ta facon sulvanto:

1- II range dans L la valeur
contenue tt I'adresse 16396
2- II range dans A In valour.
contenue a I'adresso 16396 +
1

Bornard GUYOT

L'informalion prllclsani 18 posi
tion -du IIchlor dlalfichogo en
RAM os.! mol'ntenont A /a dis·
position du procossour...

11 nous faut malnlenanl aloulor
1 a cette mysteriouse valeur
contenue dans HL alln do
pointer sur 10 premier octet af·
HcM ~ I'ecran. Cello opllration
pourtanl tres simple porte un
nom compliqu6; INCAEMEN·
TATION, Et l;a so conjugue I
J'incremente, tu Incr6menlos
etc... Incremenlons donc 10 re
gislro Ht par I'lnstructfon d'as·
semblage INC HL. Volte curio·
slto ne sera lolalomont
sallslalle que lorsquo vous
saurez que Ie "lormat- de cello
Instruction ost colul d'un oclet
solitaire dont 10 trislo malrlculo
so prononco commo II s'ocrll;
00100011, Faco It uno lello
derision les rouagos du Zllog
no grinconl qu.s d'un cran: 10
contonu do HI.:l ost v6hlcuiO
par raulo·bus (10 bus du prO'
cessour lul-m&me) jusqu'A I'olu
(l'unl16 de calcul qui n'ost pes
on alumInium): collo·cl sans
poser do question nl lImoUro la
molndro protostallon :. "on·
conlro de co travail Ingral mois
avec I'habllolll du chlnols sur
son boulier... aloulo 1, puis
s'on va vaquar :. d'aulros
lachos qui sont on r6allle los
mAmes, Tandis quo ZlIog pro·
cossour A I'unlvor$ cite plU$
haul rllempruntant 18 m6mo
ligno de bus, dAposo pr6cBu
Ilonnousomont 8U tormlnus HL
la valour afout60 dont II s'on
norguouillit.

,
la transferer dans deux Ctes
rares cellules memoire du pro'
cesseur lui·meme, co ~u'on

appelle ses registres. C'est
unlquemenl a partir du contenu
de ses registres que Ie proces·
seur peul effeclu~er ses opera
tions. Toule la difficulte mais
aussi Ie charme de l'assem
bleur tient precisement a celie
economie de moyens el de
memoire. II sera necessaire de
decomposer notre programme
en petites uniles et en opera·
tions elemenlaires. C'esl seu·
lemenlleurs nombreux et rapi·
des traitements suceessifs qui
pemettronl d'aboulir au resul·
tat recherchll.

Je ne decrirais pas ici ce qu'on
appelle -"architecture interno·
du prOcesseur (nombre et af
fectations des registres, types
d'operations, synchronisatIOn,
etc...) Ce seralt un expose
long el fastidieux qui sortlrait
du cadre de cette Introduction
a rassembleur pratique, Nous
allons plut6t. au fur et to me·
sure de nos besoins, decouvrir
les possibiIJles et les ressour·
ces multiples du zeo.
Revenons donc a notre pro·
bleme: transferer au niveau des
regislres du processeur (autre·
menl dit porter a sa connais·
sance) la valeur contenue aux
adresses 16396 el 16397 do la
RAM, valeur qui repr~sente

I'adresse du F,A. De mAme
que D·FILE esl stock~e sur
deux octels, de m~me iI nous
laudra utlliser deux registres
du ZBO, chacun d'entre oux ne
pouvanl accueHlir plus de hull
blls. II laudra egalemenl ,quo
cas deux registres solont re·
eonnus par 10 procossour
comma contenanl uno soule at
unique valeur codee sur doux
oclets (I'un dil de ~pojds fort
"aulre de ·poid5- faible~), Fori
heureuscmonl. il ex iSis au
soln mAme du zeo uno verletit
parUcullere do regis Ires qui so
prOlo particulieromenl bien tl
ce travail. Ces registres peu·
vent fonclionner par paires (on
obtient ainsi 16 bilS) at 10 pro·
cesseur peut prendre en
comple diroctoment la valeur
de celie paire. Ces palres de
registres sont princlpalement
BC (Reglstre huit bits B + reo
gistro huit bils C), DE ot HL
(mAme chose).
Le contonant etant idonlili6
(prenons par example HL)
comment y porler Ie contenu 1
O'abord par une lnslruclion
specllique do chargoment d'un
reglstre: LOAD (mn6monique
d'assombl~ge LD), ensulle en,
cholslssanl un -mode d'odrQs·
sage- app.roprl6 c'esl·"'·dlro la
maniere doni sera spt'lcllie au
procosseur I'adresse de l'op6·
rsnde sur laquelle I'Inslructlon
(LO) devra'iravailler, Dans 10
cas qui nous Intero·sse Ie
modo d'adrossago cst dlt "ab·
solu-; apres I'instruction LO HL
cod6s sur un soul oclel par
volfe assembleur COO 10 101O}
on precise sur los deux octets
indispensables radresso de
l'op6rande (lci I'octet de polds
faible 16396. Ie zeo passors
onsuilo automatiquemanl ta
I'adrosse 16396 + 1 pour IIro
I'oclet de polds fort), Encoro
uno fols c'ost votro programme
d'assembla~e c;lui so chargera
do convortlf I adresso dOcl"
malo 16396 on valour blnaire
sur doux octets, II r6allso
81nsl, octol apros octot, un
programmo blna/ro diroclo
monl executable pat 10 zeo;
on r6sUllo un gain do temps
ltnormo dans I'execution du
programmo el une substan
tiorro 6conomlo do memolre au
nlvoau do son ecrituro. Cons'
taloz vous,mClme quo nolro
Instruction completo n'occupo
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los micros aussi onl envie de
vivre vite .•. Je suis sur que
vous avez su dechiffrer cette
exigence au travers de I'exe·
cutton, par Ie ZX, de notre pro·
gramme d'inverslon video
Basic. Souvenez·vous comme
volre pauvre machine s'es·
soufflait, caractere apres ca
ra'clere a idenlifier puis recal·
culer les codes CHRS , lout
cela pour retomber dans 13
meme opposition mani
chllenne des blancs et des
noirs a ceci pres que les
blancs etaienl devenus noirs
el res noirs blancs. 51 I'on peul
aboulir par la a de savoureu
ses utopies politiques, sur Ie
plan de la slricte lnformalique
Ie rapport de temps de tra·
vail/resullat nous inciterait plu
tOt a revenir i\ la bonne vleilla
machine a calculer de Blaise
Pasca1...

Decidement c'en est trop du
Basic! A bas la tyrannie inter·
pretorienne ! A bas la lourdeur
des procedures at la lenteur
d'executlon! A bas I'occupa·
tion des memoiras I A bas I'ad
minislrallon basique! A bas la
bureaucralie, abas (sic) I

Pour avoir toutos les chances
de reusslr celie revolution II
est necossaire que Ie ciloyon
informalician se dole d'un oulil
elf/cace. L'inslrument qui per·
meUra a chacun de reprendre
Ie conI rOle du processeur,
l'arme absolue de la liberation
a pour nom: Assembleur. Je
vous propose donc de deterrer
vos assembleurs c1andeslins
ou d'acquerir un assembleur
simple mars eflicace 101 Ie ZX
AS. (Mais tout assembleur reo
prenant les mnemoniques du
Z80 - assembler/Edileur Arlie
par exemple- fera partaile·
mentl'affa.re).

Une partie Importanle du Ira·
vall est d6ja laile puisque nous
avons precedemment,. pour
notre programme Basic, ana·
Iys~ Ie probl~me el delini la
domarcho a sulvre pour abou·
lir a !'inversIon video globale
de I'ecran. Notre algorlthme
rosie operallonnel, nous n'en
changerons donc pas, Seuls
varieronl, avec Ie langage, les
moyens de rexprimer. Nous
allons donc reprendre point
par point eel algorithme el len·
ter do trouver sa traduction
avec quelques inslructlons
simples et courantes du pro
cesseur: Ie Z 80,

II nous fallait d'abord localiser
Ie debut du fichler d'affichag8
dans la RAM. Pour cola il suffit
d'interrogor la variable sys·
t'me O·FILE et de conserver
l'informalion qu'oUo nous dell·
vre ann quo Ie procosseur I'uti·
liso dans son travail (co que
falsait 10 Basic avec 50S varia·
bles, mals on langage rna·
chine: exit los variables I). Lo
callsor 10 F.A. cola slgnlfio
trouvor son adresso on RAM:
or nous savons qu'uno
adrosso dans I'ordinaleur est
stock60 sur doux oclels par
necessit6. II nous faut donc ro·
prendro collo Informallon dans
son Intllgralit6 pour la meltre
au servlco du zeo, c'est·;'j·dire

INTRO A L'ASSEMBLEUa PRATIQUE

Langage machine... sur ZX81

I~ 0 1

0 1 1

1 1 0

8.28 = Ie (on hexa)
28"" 0001 1100 (en binairo)

b.43~2B

43 ~ 0010 '0" •
c.128=80
128 ~ 1000 0000

EX 16 Donnor los dquivalon
ces decimalos et bina/ros des
nombres hexaddcimaux sui
~n~ ,

a. AA = 170 (en decimal)
AA = 10101010 (en binairo)

b. FO = 240
Fa ~ "" 0000

e. FFCA = 65.482
FFCA"" "" "" "00 1010

Table de la foocllon NAND,

e, "'00100- 228
"'00'00= E4

EX 17 Donnor los 6quivalon
cos dtjcimafos 01 hoxaddc/ma
los des nombros blna/res sui·
vanls

Solution des extlrclctls

TMoremes de Morgan
1. (a + OJ ~ (a . bJ
2. (il . 0) : (a+!i)

De ces premieres fonctions
-Er, -OU- el -INVERSE- on
ne peut pas encore creer un
ordinaleur. Ce n'est qu'avec
quatre auIres fonctions (en re
lalion direcle avec les deux
premieres) que ron peul envi
sager de modllliser n'importe
queUe opera lion. Ces quatre
nouvelles fonclions se nom·
ment -NON Er (ou -NAND~ en
anglais), "NON OU- (ou -NOR
en version anglaise), -OU EX·
CLUSIF~ (ou encore -XOW
toujours en anglais) el enfin
"NON OU EXCLUSIF"
rNXOR~ in english sir). Nous
allons voir les tables de veri Ie
de ces fonctions pOur nous
eclairer sur leur rOle respectif.
Tout d'abord regardons celie
du -NON Er ou "NAND~:

Commutativite; (a + b) = (b +
aJ
Associalivite: ({a + b) + c) 
(a + (b + ell
Distributivite: (a . (b + c)) 
((a . b) + (a . ell
(a + (b . ell ~ (a + b) . (a +
ell
Absorblion: (a + (a . b)) = a
Absorblion cachEle; (a + (a .
b)) ~ (a + b)

8, , fOO ... 12 (on d6cfmal)
"00'" DC (on hoxa)

b.010'=5
0'0' .c: 05

EX 15 Donner les equivalen·
ces hexadiJcimalos 01 binaires

dos nombres decimauxsuivants

(a . 0) : 0
(a,11:a
(a ,a ,. a
(a.a):o

I~ 0 1

0 0 1

,
1 1 1

de la meme maniere que Ie cir
cuil electronique correspon
dan!.
La troisieme operation, tout
comme la deuxieme, ne fait
pas appel a une nouvelle nota·
tion. Celie lonction -OU~ ou
-REUNIOW (toujours dans la
terminologie ensembliste) tail
elle aussi appel a la comparai·
son de deux variables. Voici la
table de verite qui lui corres
pond:

Table de la foocllon OR,

Lorsque nous desirerons nOler
qU'une operation de reunion a
lieu entre deux variables, nous
uliliserons la symbolisation
suivante; (a + b). La fonclion
est aussi appelee SOMME LO·
GIOUE (d'ou la notation). En
anglais I'operation se nomme
-OR-, ainsi que Ie circuil elec·
tronique qui eflectue celie
operation.

Pour vous permellre .de
comprendre facitement
commenl fonctionnent les
deux operations -Er et -OU·,
nous allons nous appuyer sur
une equivalence simple avec
des circuits electriques. Le
premier schema represenlera
la fonction -ET- alors que Ie
deuxieme symbolisera la fonc·
tion -au-_

a b
-..?: "/_"

Schema 1
a

N"S5-ZX81
N"56_ZX81
N" 57 _ ORIC I, ATMOS
N" 58 _ APPLE
N" 59 _ T07, T07 70
N" 60 _ COMMODORE 64
N"61_ZX81
N" 62 _ ORIC I, ATMOS
N" 63 _ APPLE
N" 64 _ TO 7, T07 70
N" 65 - COMMODORE 64

b

Schema 2
La correspondance est simple:
nous remplac;ons chaque va
riable par un inlerrupteur (a el
b). Si un interrupteur esl ou·
vert, son etat esl equivalent a
O. Similairemenl, si ce m~me

inlerrupteur est ferme son elat
sera 1. Dans Ie schema 1, sl
nous voulons que Ie courant
circule, it faut que les interrup·
teurs a ET b soient fermes. Si
celie condition n'est pas v~ri

Me, Ie couranl ne passe pas
(etat 0 pour I'ensemblo du cir·
cuit), Pour Ie schema 2 vous
vous rendoz compto toul de
suite qU'lI suffit que I'interrup'
teur a OU I'intorrupteur b soil
ferm~ pour que 10 courant cir·
cule dans Ie circuil (lliat 1 pour
I'ensomblo du circuit),

Nous allons mainlenant voir
rapldemenl un ensemble de
r(!gles concernant los opera
tions cl·dessus, SI olles vous
paralssenl r6barbalives au
premier abord, n'y allachez
pas Irop d'lmportanco: vous
pourrez vous y r~'6ror au coup
par coup.

(a + 0) = a
(a+l)=1
(a + al = a
(a + a :c 1

a iI

0 1

1 0

•

~ 0 1

0 0 0

1 0 1

Comme je vous I'avais an
nonce la semaine passee.
avant de continuer Ie cours
d'assembleur lheorique du
point de vue fonclionnement
de la machine, ncus allons
eludier de plus pres la concep
lion Hardware (ou materielle)
d'un micro-ordinaleur. Pour ce
faire. je vais elfecluer quel
ques rappels concernanl la 10
gique booleenne qui forme la
base fondamenlale du ~raison

nemenl" inlormalique. En eifel
la conception d'un ordinateur
dolt se conformer a certains
criteres Ires restriClifs. L'un
d'enlre eux eSI qu'un ordina
teur ne sais rien faire de lui
meme. Lorsqu'un ingenieur
cable une carle pour realiser
un addilionneur (par exemple)
iI doil avoir en permanence a
respril que les seules opera
tions 'acilement realisables
sonl celles ellecluees grace
aux OPERATEURS LOGI
OUES -ET-, ·OU-. el -IN·
VERSE".

Depuis ptusicurs semaines.
vous profitez d'un cours d'as
sembleur decompose en deux
parties principales (I'une tMa
rique. !'aulre pratique).

Celle semaine. Ie cours pratI
Que concerne une nouvelle
fois Ie Z80 du ZX 81. Le pro
chain numero consacrera une
pleine allention aux angoisses
majeures du 6502 de rOric 1
et de I'Almos.

Jusqu'a present. les cours pta
liques suivanl ani ete publies:

la page pedagogique la pagj'e pedago

Formation if I'assembleur

Table de la foncllon IN
VERSE.
En eleclronique, un circuit sim
ple permel d'eHectuer cel in·
version. II s'agit d'un INVER·
SEUR.
La deuxieme lonction qui "oUS
inleresse nc tail pas appel a
des notions particulieres. La
fonclion -Er ou ·INTERSEC
now (dans la lerminologie
des IMories ensemblistes) est
basec sur la comparaison de
deux variables. En void la
table de veri Ie'

COURS 0'ASSEMBLEUR

Table do la fonctlon AND,

Lorsque nous vouorons ccrlro
qu'uno operation d'inlorsecllon
a lieu entre deux variables,
nous Ie noterons: (a ' b), Celie
operation ~ET· se nomme
aussl PRODUIT LOGIOUE
(d'ou la notation). En anglais,
celie lonction s'appelle AND

La logique booleenne Iravaille.
sur deux vaJeurs: VRAI et
FAUX. Vous pouvez vous ren
dre compie immedialement de
la simililude enlre une variable
booleenne et une variable bi·
naire. II sulfit de considerer
que "1- eSI egaI a ·VRAI- el
que ·0- est egal a ~FAUX-.

Nous allons mainlenanl etu
dier ce que vous avez du ap·
prendre au moins une fois au
cours de vas eludes: les lables
de veriIe. La premiere ala·
quelle nous allons nous consa
crer fait appel a une notation
parliculifue. 1/ s'agit de la tonc
lion d·inversion. Si ron utilise
une variable de nom -a-, son
Inverse sera nolee ·a~ (que
vous pourrez lire ·non·a~ ou
·a-barre·). En voici la lable de
verile:

=:::la page ped;Jgogique
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COURS 0'ASSEMBLEUR

vousrappellequecelui-cise
railincomplet sans Ie systeme
de r.epefa~e des prudes octets

~~~;~ i1~~I?:~t ~cu~~~u~ ~:~~~~~
cher, Achevonsdoncl'fnven
taire des instructions
necessaires en abardant ~CP',

abrevialion non esOleriquede
"compare~, Cette instruction
interessante permet d'ellec·

~~~t:~: c~~pa~~~~~~~~I~~e~~
(toujourSlui!)etuneoperande
qui peut eire au choix:uneva
leur, un registre, un octet
pointe par HL etc, Pour idenli
lier les "118" il noussutlira
donc d'ecrire CP 118. Si la
comparaison s'avere positive,
un "drapeau"(bit d'unregislre
specialise appele indicateur)
sera hisse bien haut alin que
nOI~e programme puisse en
lenlr compte. II Ie lera grace a
uneinslrucliondesautcandi
tionnel JRNZ.x. Si vous voulez
des mots pour Ie dire: saul re
latilal'adressexsietseule
ment si la comparaison
s'avere negative (s'il ne s'agit
pasd'uncaractere118)
Rassurez-vous, toul cela va
devenir limpide avec Ie listing
complet et documenle de notre
programme d'inversion video
Vous y retrouverez toutes les
inslructionsdetail1ees au til de
ces pages avec en prime I'art
~eal:~~, combiner: la program-

NB: Atlention, les L1 et L2
sontdesbornesdestineesaux
branchements consecutifs a
dOflco.utcoonditionnelG.E1I6G
font parlie de I'univers impi
toyable des JR. Pour ces
"labels', rai repris ici les sym·

~~e~su~~s~Se~ta~~~::::;:~e~:
~~.s laire preceder du symbole

II est tres important que va~s

parveniez a une parlalt~
comprehension de ce petit

lO Hl.fU3U) 10c.1iution dII'A
lOB,2. InI1l1I,utionduCOIlptourd.li9n..

(semblable a un GOTO basic) programme. 5i humble 5011'11,
en amont ou en aval de cette II vous fait renlrer de plain.
instruction, de -126 a + 129 pied dans rassembleur du
octets au choix. Celie instruc- Z80, Le reste ne sera plus
lion extraordinairemenl riche alors que variations a l'inlini,
n'occupe Que deux miserables plus complexes et pourtanl
octets.en mei!10ire: Ie ~remier plus harmonjeuses encore
pourl'lI'Islrucllonelie-meme,le
second pour preciser la valeuf
du saut a realiser. (En assem-
bleur pas de GOTO, on parle
de sauts -JUMP-et dans ce
cas de saut relatil puisque
l'adfessedebranChementest mcalculee a partir de la posilion
de I'instruction DJZN en me· ," -
moirej, RemarQuez au pas· .
sag~quel!'lmoded'adressage 1 1.. L"
est lmmedlal puisque la valeur 1LA c;,
du saut ligure explicilement
dans I'instruction elle-meme ''''' --
~~~~~ ,~~~~~;~'~,t1;~:::~:~' .", ,1I",w", """::;;;;;
tion dans votre programme, je

on pun l I'octol niv.nt
U ~.1tvr nl r.n;to d.n. ".cc",,"vhlour
on Ir'Quo In 'i"louc~'bln'

.'11", 1',;11 POI d'v. 1.louch,bl. o. uuto

1'.0. o. r.tour.. II. born.l2.prU avoir
dlCOIlptf u•• 1'9.' lur 10 r,;iuro B
tflOur 'u tI.. " \lor.qu. lout .. ltll'9nu
.uront .t, p,rC8urun. "'0)

,joulo' 1. hctour ~'''d'ci''"1 80 pour fl.tll,r

rt... Itrf.n pion d.nl 1t FA It cOt.cUrt.n

"lour I 10 born, l2 (uul non cond,lio""oll

lenir Ie nouveau code du ca·
raclere en video inverse,
Comment? Avec ce mervell·
leuxZ80rna reponse sera tou·
jours la meme: par une ins·
truction d'assemblage
appropriee, en I'occurence
ADO A.128 (ou bien en hexa
decimal sur ZX AS: ADD A.S
80). Notez que Ie resultatde
cette addition est aulomatique
ment range dans I'accumula-

~enU:ie~~:e;'1r~~~~'r,~~1 ~~ss~~

~~a~:\ltr:c~~mri~~~e~~u~d~~d~:
CHR S a la place de I"ancien
dans Ie lichier d'allichage
Comment? Par etc." elc '
LD (HL).A. Notre adresse de
Fichier d'Atlichage etant tou
jourscontenuedanslapaire
HL,ilnoussulliraderangerla
valeur de A a I'emplacement
memoire pointe par HL. Abra
cadabra!LetourestJoue
Oui. mais precisement pour un
tour seulement, Car it va nous
falloirrepeterroperationsur
les 793 octets dulichierd'affi
chage.En basic,qu'utiliseriez
vous? Une boucle FOR NEXT,
bien sur. En assembleur sur
Z80 idem mais avec une ins
tructionspecifique, tresimpor
tante, que nous allons malnle
nant detailler. Son nom de
bapteme: DJNZ figure sur Ie
registreBdelaparoisseZilog
En ellet cette II'Istruction est
indissociable de ce registre
surlequetelietravaitle.Enten
dez-moi bien: qui ditboucle dit
compteur: avec DJZN c'est B
Clui rcmptirQ eel ollice, Amen
Enverilejevousledls,acha-

gJiJ~es~:gi~tfeaB~~nr~tr~~~i~~
mente (.1), sa valeur sera tes-

~~~v~~ Ie progrsaamme ne ~g~r~
sequentiellement que si la va
leur de Bestegaleazero, au
trement it ellectuera un bran
chement automatique

Processeur,OUen etions-nous
de noire lravail sur Ie regislre
doubleHL?
Pourseulereponsevousn'en
tendez comme moi qu'une ru
meur qui va s'ampliliant. une
protestation synthetiquea I"ac
centdecrecellequi,penible
ment. phoneme par phoneme

~r~~tE~ I~~~~tr~~ ~o~~i~~ud:
cycles a attendre? Registres
abandonnes,avez-vousdonc
uneAme.. ."
Du'onse rassure danslescel
lules,chacunaurasapartlLa
preuve A: ce registre dont
nous n'avons encore jamais

g~~~'I'~~ g~ussr~~~O~I'~~I:e~~~~
porter un nom comme vous et
moi: ACCUMULATEUR. En un
mol celui dont la protestation
~st la plus legitime lace a sa
llerte batouee a longueur de
ligne, a. longueur d'Hebdo,
celui-Iadls·je, sera al;JssitOlet
avec mes plus limanaes excu
ses, mis a contribution. Heu
reugislrel
Jevousledisavous,enap-

:~;~:~~~r.'tt~~~it~~~;~:n~ri~~
vite compte qu'on ne peul se
passer bien longtempsdel'ac
cumulateur.lI est omnipresent
dans les programmes d'as
semblagepourlabonneraison
l:lu'il.s'agitd'uryregistre, .. par
tlcuher, II s'lI'Itercale entre
I'ALU el les .autres registres,
loute operallon doit obtenir
son consenlement et son bon
accuell. Sa devise: "Vousvou
lez I'ALU? Passez donc par
I'Accu 1". Ainsi l'Accu s'lm
pose-t-ilanoustanletsibien
que nous ne pensons plus
qu'alta
Dans notre exemple, c'esl lui
qui va se charger de lire la va
leurdu premier octet afliche a
I'ecrandontradresseest,je
vous Ie rappelle, contenue
dans (rapprochez-vous) HL
"Comment?" me demande
dej~ el .sans menagement Ie
mOll'lsbflUantdemeslecteurs
Mais par une instruction d'as·
sembi age appropriee, pardi!
Vous auriez pu lui soullter,
evidemment
Dictee: ~Il va se charger,,: 'LD
A-"de tire HL..: ·LD A.HL·
"dontlavaleurn'est pas a
prendre en consideration pour
elle-meme.. : -je t'aime moi
non plus-~mais comme poin.

~ec~~'i'" -~~i~~HLl~'duIP~~r~~~r

~:rmg~e~o~~~:~I~Jlt~fuunnee
synlaxe que vous commencez
a apprivoiser, LD A.(Hl): ran·
ger dans A la valeur de roclet
pointe par HL, Comme recre

:~s~~~~at\~~ej~te~O~:slaif~~~ruuc~
tions les pluslantaisistes a
partir de LOAD, de leUres, pa·
renIMseset":,
Dring! Dring! Finie la pause
Rentrez dans vos salles de
classede
Diable, queldesordredansma
memoire! Vite ma prothese
electronique, que je me bran
che! J'y suis: vous eles
conlortablemenl instatle chez
vous et cherchez moyen
d'ajouterl28aucodestocke
dans raccumulaleur afin d'ob-

L'ASSEMBLEUR PRATIQUE

Langage machine ... sur ZX81

Pour assurer une transition
agreable entre les circu!ts
combinatoires et les cirCUits
sequentielsnouspencherons
durant quelques lignes nOlf~
etude en direction d'un CIrcuit
bien particulier qu'est Ie SET,
RESET (S-R). Le circuit est dit
bistable etest I'un des seul or
~anes de memorisation ou
Ihorlogen'aitpasderOlea
rouer.Uestconstituededeux

g~~~:~sN~~rDSeL~~me~m~~) r:~

~~i~ir~~ti~~r~:l:s~o~tT:~~b~tr:
~~it d~~~e~t?~~t, e~e~aut~~~~r~
NANOs, Mais treve de dis·
cours, Ie schema parle de lui·
mllme

La synchronisaliondesdilfe
rents composants d'un micro
ordinateur est basee sur un
circuit electronique appele
~HORLOGE~, L'horloge (ou
CLOCK en anglaisjauncoeur
compose d'un cristal de quartz
qui bataune vitesse de I'ordre
dumegahertz.Jevousrappelie
que Ie Hertz (Hz) est un unite
de mesure de frequence cor
respondantaunbattementpar
seconde. Une horloge de 1
MHz (megahertz) battra donc
un million de fois par seconde
soil un baUement tout les mil
lioniemesdeseconde.Chaque
ballemenl correspond aUema·
tivement a un etat aClit (CK =
1) ou un etat passil (CK = 0)
PQIH I'hQr11l911 lit PlI'oor 10...81110
clrcuils assujettis a cetle hor
loge

LespremierssystemescoryltuS
sur Ie principe dela loglque

~~~u~~~i:I~~ :~rsn~~r~n~I:6~~
de la famille des BASCULES
Comme leur nom rindique
avec precision, ces.circuits
laisseront passer les lI'Iforma
lions auninstanldonne, lors-

~u~~'~~~oPi~~~:~~~:~i~i~~:Y:~
basculement de ratat general
du circuit est arrive

Nousarrivonsmaintenantaun
sladeessentieldescircuitsde
base en logique sequentielle
Je vou~ rappelle que la logi.
que sequenlielle, conlralre·
ment a la logique combina·
toire.faitappelaunevariable
temporetle qui permet de
synchroniserractiondedilfe
rents circuits

Les demonstrations qu'il vous
laudrait litleralement elucider
pour comprendre Ie principe
de fonctionnement de ce me·
canisme n'ont pas de place
dans ces lignes. Vous pouve~

malgre tout rega.rde~ Ie cirCUit
autorisantl'anliClpatlondure
port

Le report est Ie seulcalcul qui
est pratique de maniElre identi
quedanSl'additionneurbinalre
serie et dans I'unite arithmeti
que et 109~que. De ce fait lors·
quel'addllionneurcomporteun
nQmbrQ dQ bit~ impQrtant
(trenle deux par exemple) Ie
report va prendre un temps
non neglige'!'ble (d.'un point de
vueelectronlqueblenentendu,
toutescesdureesetanlinte
rieur au centieme de secondej

~~~~ sceerarog:~~~g:n~~~~;~~i
mis au point un circuit d'anticl
pationdereport

Nous n'etudierons pas ce cir
cuit attentivement. II vous est
seulement necessaire de sa·
voirqu'i1 est possible de calcu·
lerlereporlindependamentdu
mecanisme de I'addition. En
effettroismecanismesinterac
Ills se lont jour lorsque 1'01'1
etudie attentivement Ie
schema d'un addilionneur
dans tout ce qui concerne Ie
report (ou relenue). Lesvoici

[10]"', '
OOA,a.~

" A.a

1. Ie report
2. Ie mecanisme de genera,
tiondureporl
3. Le mecanisme de propaga·
tion:lureport

vous remarquerez res deux
entrees de commande SO el
S1. Dans ce circuit nous ne
~isposons que de quatre fonc·
lions logiques dillerenles. Si
nousavionstroisenlreesde
comrryande (parexemple) nous
pOUrrions admeltre une selec
tion par multiplexage entre huit
lonctio~s logiques differenles
(complementation. exlension
designe... ).Vouslrouverezci·
dessouslatabledeverilecor
respondantau circuit que nous
venonsdeschematiser

W55_ZX81
N.,56 ..... ZXal
W 57- DRIC 1, AlMQS
WSB APPlE
N"59 T07, T0770
W 60 COMMODORE 64
W61_ZX81

~: ~~: ~~~~~' AlMOS
N"64_T07, T0770
W 65 COMMODORE 64
W66 ZX81
W67 DAIC 1, AlMOS
W6B APPLE
N"69_TQ7, T0770
W 70 ..... COMMODORE 64

Jusqu'a ptesent, lescourspra
tiauessuivanlontelepublies

Depuis plusieurs semaines,
vousprolitezd'uncoursd'as
sembleur decompose en deux
parliesprincipales(l'unetMo
rique,l'autrepraliquej

Celie semaine.le cours prati
Que concerne une nouvelle
foisteZ80duZX81.Lepro
chain numero consacrera une

~:J~~r:~edn~i~~Oa2U~ea7'bo~~Ce~
etde l'ATMOS

Nous allons toul d'abord ad
mettre un cerlain nombre de

~~~Iet~~~~~qd:s ~~U:o~~r~~ p~~:
themaliquement a raide des
lheoremes vus au debut dece
cours)

1. A' B' REPORT represente
uneaddition

2.A· B" =A' B

3. (A":'B)' 1 =A, B

4. IA+B) • 1 =A • B

Pour etudier cel organe essen
tiel de vOlre machine, nous
allons devoir accomplir un
court relouren arriere, mellant
ainsi notre memoire a
I'epreuve. Lorsque nous ~vons

etudie I'additionneur bmaire
serie,nousavonsinjecteles
donnees sous lorme de varia
bles dans Ie circuil. Lesys·
teme seconlente alorsd'addi·
tionnerces deux variables et
de donner d'une part la
sommed'autrepartlaretenue.
Ceprincipesoullremalgretout
d'unchampd'activiterestreint
C'esl dans Ie bul d'ameliorer
ce principe que rideede I'UAL
surgit

La dilh~rence fondamenlale
entre UAL el additionneurtienl
dans la no.turo doo donnOoo

d~~x"°;;r6~it~~it gi cr~~une~t~:
dans I'addilionneurdes varia
bles, en revanche I'UAL relt0it
une fonclion de ces variables
Nous n'allons pas detaitler Ie
circuit de cetlepuce (carc'en
est une) mais Ie survoler de
maniere a en avoir un apert;u
significatil

De ces dilferentes equatio'!s
nouspouvonsdeduirelane
cessite de multiplexer l'inlor
maliona I'enlreeducircuit.ce
qui nousconduit a dessiner un
scMma tel que Ie suivant pour
creeruneUAL

UNITE ARITHMETIQUE ET
LOGIQUE

Comme je vaus l'avais an·

~~8~eall~nss~~ua~n:lta~~~~je~~:
rantguel.ques.paragraphe:sa
I'Unite Anthmetiqueel Loglque
(UAL ou ALU -version an
glaise),veritablebastiondes
calculsauseindel'ordinaleur
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Vous devinez ais8menl qu.~ suf
fit de modifier Ia valeur du regis·
tre C pour obtentr un l!cran a la
·couleur" de son choIx. Pour les
elfels amusants. essayez les ca
raeteres graphlques codes de 1
a 10.

LISTING ASSEMBlEUR n· 1

Une derniere variante Interes
sante consisterait Q modilier Ie
fond habituellemenl blanc sur le
quel s'affiche les messages.
c'est-a-dire 8 I'inverse de noire
video inverse partielle. de ne
travailler que sur les b1ancs de
reeran afin de leur substituer Ie
caraetere de notre choix. Pour
una utilisation plus souple de ce
programme Ia ·couleur" du lond
sera stod<ee par poIcsge a
radresse 16507 (inutilis8e) oU
elle sera iue par Ia routine en
temps utile.

LISTING ASSEMBLEUR n· 2

II ne tient plus qU'a votre Imagi
nation de multiplier ces varian
tes. EI surtou1: conservez \'OS
listings car nous verrons bientOt
comment rendre aisement et si
multanement toules nos routines
A partir de n·importe que! pro
gramme basic.

Avec les quelques instructions
que nous maitrisons deja et en
modilianl l8gerement Ia structure
de notre programme il nous est
possible de realiser une routine
d'effacemerrt d'6cran beaucoup
plus elficaoe que Ia commande
ClS du basic Sinclair. Mais
d'abord en QUOi consiste-t-e11e ?
Ns'agil tout simplement de rem
p(acer tous les caracteres du
~A par Ie caraclere de code 0
(sauflMdemmenlles 118 de tin
de ligne). Le travail est done
sensiblement Ie rMme que celui

rFx' pour notre inversion video
Ie. II nous laudra baJayer Ie

A. eviler les t 18 et placer
notre valeur 0 dans tous les
octets du F.A. Ce qui peut se
lraduire par Ie programme sui
vant:

.".. 1.7<
•• 11_.._ -... ,10(.... _
........1 ..
;. '" ..• "'.,1 _ ..... "'.., ...... ..,.
00< • _","',,'" IIUICtM
,~J I;J" I'" , .-,_ ............ " ..,...~ ...

II .... " ....., .. "
, .."" .. c ............. ,. ' .•. , ,...'"....

-.._--"........ :_"""-''''''-
L.I ••".~" .... ,..... , .....,.................. -".',. _ ,UI'._ .......

,_" h ..." •• '
~, "-'"'' _. (
,-, " ..,..., " ...

'0< • (U 10.',,__,0<
_ • ,"'''.... ' ...11_.......".... ..." ..." ' ...
UI '.7< '.""'''''' ..,-, ,' .... c.. ~I.' .."' '"..c _ , ,.
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conditionnel en l2 (JA Z.L2),
v saut realise sl at seulement sl 18

comparaison du conlenu de rae
~",,,,",_cumulateur avec 0 est positive.

Vous constalaz qu'avec saule
men! deux instructions supple
menlaires nous avons dote
noire programme d'une nouvelle
et importante lonction.

II laut prealablemenl savolr une
chose c'esl que Ie blanc sur
I'l!tcran est en fait un caraclere
espIICe qui, comme tout carae
tere, poSsede son numero de
code. On ne pouvait tul en attri
buer de plus representatil que Ie
'0·. on I'a donc lait. Noire pro
b1eme se resume a identifier les
caraeteres de code 0 et it partir
de la a court-circuiler Ie module
d'inversion video. autremanl dit
a Ie sauter comma on Ie fail
d8ja pour les caraeteres de
code 118 (lin de ligne). II suffit
done d'intercaJer entre l"instruc
tion de chargement de raccumu
Iateur LD A.(HL) et avant riden
tification des 118 (CP 118) une
instruction CP 0 sUMe d'un saut

--;.J ,I,,,,~.-,r
~.to\~f '-._ I II

Iignes 8 inverser. et un nouveau
tour de roue (INC HL) qui per
mettra d'atteindre la premiere
case de Ia deuxWtme !!9ne. El
ainsi de suile jusqu'a I'utlime de
cr6mentalion de B par quai
s'achevera 11nvflfsion video de
Ia vingt quatrieme ligne. Le pro
gramme poursuivant aIors se.
quentiellemenl se jette tout droit
sur I'instruction RET. Rnis Ie trip
machine. c'est la descente au
basic qui commence... Pour
vous aussi je l'espere les
choses sa sont invers~s:

c'etail obsctJr. c'est devenu plus
clair.

Nous n'en resterons pas 18 I Vos
brillantes lacuMs de compre
hension n'en finissent pas de
m'etonner, je soumets done a
votre perspicacite programmati·
que Ie probl8me suivant qui ne
eessa de hanler mas nuits jus
que vers ma onzieme annlle:
comment transformer ce sys
lilme d'inversion vid80 globale
en un traitement plus selectif de
la surface de l'8ctan, it savoir
n~wrverser Ia vid60 qu·it rendroit
precis oU un message s'alfiche
et cette lois ne plus toucher aux
blancs . Hugh !.. J'ai dil. Mais
c'est yous qui allez tumer.

Au quatneme top deux laborieu·
ses heures se seront pr8cis8
ment ecoutees justifiant 8 mes
yeux gue je VOU5 tivre sans pu
deur I une des plus curieusas
observations que rai pu faire sur
la personne du redacteur en
chel de I"HHHebdo: i1 ne sup
porte pas Ie blanc dans ses co
Ionnes... Renseignements pris
aupres de personnalites compll
tentes il s'agirallla d'une phobie
qui aurait jusqu'a present
eehappe 8 la nosographie psy
chiatrique post-freudienne. C'est
done bien un scoop !

Vous ma pardonnerez cher lec·
teur de continuer it monopoliser
cette page que je yous aurais
voIonliers ·cede. J'en proliterais
pour yous donner la SOlution de
notre pelil problema et ferais
appeI a votre honnetete intellec·
tueIe en vous demandant de
bien vouloir retoumer votre jour
nal de 'altO" a ce que Ie corrige
se trouve 8 I"envers de I"enonce
du prob'eme comme c'est Ie cas
dans tout manuel 6difiant et qui
sa respecte. Mefci pour l"impri
maor a qui 'r3 facilile bien La
tAche.

Principe general qui s"applique a
tout langage et preside a toute
oeuvre de programmation: Ia
structuration. Le programme
s'appIique it isoIer des modules
de t...ttemenl doni Ie tonction·
nement se veot autonome el Ie
champ d'ac!ion delibllrement Ii·
mite. Dans nos listings chaque
module est annonc:e par son
titre flgurant (ZX AS oblige)
&pres une instruction REM sui
vte d'une asterisque. Le module
d'initiafisation commence par re
mettre les pandules a I"heure.
c·est·it-dire positionner les poin·
teurs (sur Ie lichier d'affichage)
et initialiser les compteurs (Ie
compteur de lignes).
Vient ensuite Ie moteur du sys
teme qui va permettre Ia lecture
case par case, Ie belayage du
FA Sa soupape: un CP 118
qui evitera les fins de ligne. Et
pour finir Ie module d'inversion
vid80 qu'on utilise chaque lois
qu'il est necessaire. Eh oui I
Plus c'est camj mieux c·est. Et
corrme at Ie peele: "Vous qui
renlrez ici perdez toute ambi·
gOiIe·. Extirpez de votre pens6e
lout !Iou artistique, toute contu
sion polItique. Vous n'en reve
rez que mieux une lois rordm
teur eteinl...

Si Ie programme est etairement
slructure W est aJors aise d'en
comprendre Ie tonc:tionnement
':iYnamique. Contact I Initialisa
lions et Ie moteur se met en
route. GrAce a ta premiere incre
menlation it saute d'emblee la
case 118 qui ouvre Ie FA
S'emparanf du premier carac
tere affichll dont la comparaison
avec 118 s'avere n~ative. it
passe au module d',nversion
video. Celui-ci calcule Ie nou
veau code et se charge de raffi·
cher a I'l!cfan a la place de ran
cien code puis redonne Ie main
au moteor qui fail un tour de
roue suppiementaire (INC HL) el
ainsi de suite... jusqu'a la lin de
ligna oU la comparaison avec
118 s'avere positive celie lois. II
ne se passe alors rien d'autre
que fa d8crilmentation du regis
Ire B qui aa:usera encore 23
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A \'OS cahiers s'il vous plait I
Langage machine sur lJ<81.
HebdogicieI n· 71. Vous avez
tous devant vous Ie petit listing
de volre premier programme
d'assemblage. Nous allons. 8
partir de cette trame. introduire
quelques variantes : transformer
notre inversion video totale en
inversion partielle. utiliser noire
savoir pour creer une fonction
ClS ultra-rapide etc... Mais que
pour recnture de ces modifica
tions puisse s'imposer a votre
esprit comme une evidence. pa
rachevons votre intronisation en
examinant ensemble Ie pro
gramme deja realise. d'abord
sous I"angle de sa slruclure. en
suite sous celui de son tonction
nement dynamique. Cas deux
aspects bien assimil8s il ne me
restera plus qu'a Iaisser un
blanc sur ces coIonnes aU yous
pourrez ecnre vous-mtme, d'un
premier jet et sans rature, las
variantes envisag6es at. pour
quoi pas. oelIes que vous imagi
"'"",.
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mesure oU nous devonS pouvoir
acc6def • n'importe queUe case
dans un minimum de lemps et
de bits (si possible) pour recon
naitre cette case.

ADRESSAGE SUR OOUZE
BITS AVEC CODAGE OES
PAGES SUR DEUX BITS

Aeooenons a notre micro hypo
Ihl!tique de 64 Ko. Ncos savons
coder une adresse sur dix bits.
pour la reconnaitre parmi t024
de ses oonsoeurs. II va done
nous lalloir coder soixanle qua
Ire pages differentes. Pour avoir
64 codes differents nous avens
besoin de six bits (2 T 6 = 64).
Ncus allons cIonc obtenir un co
dage sur seize bits (tout comma
si nous adressions directement
chaque case) dont six seront
consacres a la reconnaissance
de la page.

ADAESSAGE SUR SEIZE BITS
AVEC COOAGE OES PAGES
SUR SIX BITS

I I I I I I I I I I I I I I I I I

La premiere idee consisterait •
ruml!roler b6tement chaque
case. Nous aurions aJors .. mo
biliser 16 bits (2 r 16 = 6SS36 
64 Ko) el 8 parcourir toutes les
boIles JUSQU'Q trouver celie qui
nous interesse (cette SOlution
C1emande una mobilisation tem
poraire du micro-processeur
beaucoup trop longue). Una
autre idee consislerail • dire
que ron peut effectuer un pre
mier In avant de s'attaquer it la
recherche de la case elte-meme.
Le lait de decomposer Ia recher
che ne nous pennettra pas de
-gagner des bits•• mais elle rae
courci1 Ie temps de rectlerche
de manilMe considllrable. L'idee
de dilferentes peges viant de tao
Nous allons voir comment on
aboutit • ce resultat

Pnwlons une memoire de 1 Ko,
Nous avons 1024 adresses dil
lerentes a gerer. nous aurons
done besoin de 10 bits (2 i 10 =
1024) pour las repl"esenter
toutes. Les adresses iront done
de OOסס.OOסס.00 jusqu'a
11.1111.1111. lmaginons que
nous voulons mettre p1usieurs
memoires de 1 Ko COte-a-<:6te.
par exemple quatre. Pour lrou
ver la bonne case memoire.
nous allons chercher dans Ia
quelle des quatre memoires elle
se situe (done nous devons sa
voir compfer de 0 it 3) puis
chercher la case dans la me
moire de 1 Ko. ce que nous
savons lalre avec dix bits. Pour
compter de 0 iii 3. il nous suffit
de nous servir de deux bits. Fai
sons les comples: deux bits
pour reconnartre la bonne me
moire (ou la bonne page) et dix
bits potK retrOUVef la case me
moire dans la m8rn0ire.

Reprenons Ie cours general de
notre pensee. Ncus avons ac
tuellement une pile de boites,
numerotees. Novs voulons. bien
entendu. utlliser une machine de
capacites raisonnables. Nous
aurons done 64 KiIo-octets de
mlImoire 8 gerer. ce qui slgnifie
que nous allons avoir 65.536
actresses differenles parmi les
quetles nous devrons aller du
premier coup et sans erreur ex
traire I1nlormation que nous cUt
sirons. Le codage d'adresse est
done un exercice de slyte parti
C\Jlierement interessant. dans Ia

qui peut etre raccord!! a un ordi
nateur. mais je tiens it futer des
pons de repine dans recheUe
des vitesses de travail des diff6
rents 8lements d'un ordtnaleor.

N" 58 APPlE
N" 59 T07, T07 70
N" 60 COMMOOORE 64
N"61_ZX81
N"62 DRIC " AlMOS
N" 63 APPlE
N" 64 T07, T07 70
N" 65 COMMODORE 64
N"66_ZX81
N" 67 DRIC " ATMOS
N" 68 APPLE
N" 69 --0 T07, T07 70
N" 70 ..... COMMODORE 64
N"71_ ZX81
N" 72 CRIC 1, AlMOS
N" 73 APPlE
N" 74 T07, T07 70
N" 75 COMMOOORE 64

Maintenant que nous avons une
idee precise de ce qu'est Is
boite. ouvrons·1a pour baptiser
ce que nous y trOl.'Verons. A rin
terieur de chaque case me
moire. nous trouvons une sene
de chiflres binaires que nous
appeIlerons dorenavant Infot·
~. Le nombre de ces chilo
Ires est fonction de Ia capacite
de base de I'ordinateur. Ainsi
Iorsque I'on parle d'un seize
bits. if s'&gil d'un ordinateor
doni chaque case mitmoire
contienl una information sous Ia
lorme de ~roupes de seize chit
Ires bina,res ou seize bits.
Compte tenu des micros sur les·
quets nous travaillons. nous
considl!rerons (par un abus reel,
mais aussi par commodite)
qu'una case m8m0ire contient
un octet. soit huit bits.

Nous allons maintenant nous at
taquer au chapitre Ie plus impor
tant de ce cours. Qui conceme
rorganisation materielle el lOgi
cieKe des differents elements
que nous avons pu etudier jus
QU" pr6sen1.

Nous pourrions imaginer de pla
cer cas differents elements dans
une boile, de remuer et de bran
cher pour voir si nous avons
construit alnsl un ordinateur.
mais comme nous I'avons vu
preoodemment, la lOgique de la
c:on<:1lption informatique cooduit
iii agir d'une maniere plus ration
nelle.

Nous savons jusqu'Q present la
briquer un registre el d'autres
cirC\Jits de m8m0risation. Reste
a savolr corrvnent g8rer ces es
1** de m6m0ire. Nous aIons.
pour r8soudre ce problema. laire
appal a nos souvenirs du debut
de ce cours.

Une.ell.. mMnoire designe soil
Ie contenant soil Ie contenu, ce
qui mainlient un certain !Iou sur
ce qu'est cette case memoire.
De par notre esprit cartesien.
nous nous devons de supprimer
eelle ambigOite. La case ""
moire est une boite. d'oU nous
pouvons deduire subtilement
que c'est Ie contenan!. Chacune
des cases memoire d'un ordina
leur possede un numero diffe·
rent de toules les aulres cases
memoire de ce mema ordina
teur. Ce numefo se nomma
.eirel.. de la case memoire.

~

-~-

~ ....

la page pedagogique

Nous ne lsisons pas ic:i un
~e-rendu elChaustif de ce

aU'EST-CE QU'UN OROINA,
TEUR?

Registre (electroniQue): extreme
ment rapide
Memoire interne (non electroni
que): tres rapide
Disque: lent
Banda magnetique: Ires lent
Terminal: extrAmementlent

REPRESENTATION SCHEMA
TIQUE O'UN ORDINATEUR

Nous pourrions representer.
d'une maniere plus que sim
pliste. un ordinaleur sous la
lonne suivante:

Vous VC/yez l'ensembIe des in
terconnelCions entre las trois ete
ments vitaux de rordinateur.
Mais. pour oornpIiquer encore Ia
tAche du concepIeur d'ordina·
leur, ~ taut tenir compte des lac
teurs temps dans Ia communica·
tion entre ces differentes zones.
Nous n'allons pas nous abrutir
avec des chiffres. mais Simple
ment consid8rer des qualificatifs.

Avant eeta, precisons Que les
temps de communication que
nous allons regarder concement
la circulation des informations
entre Ie bloc de calcul (micro
prOCilSseur) d'une part et tous
les organas de memorisation
d'aulre part.

cette lois-ei. nous atteignons un
niveau pralicabHJ par n'importe
queI type de machine: en ellet.
Ia sene d'actions • acx:ompIir est
~1ieIe. A aucun moment
on ne demande au cak:ulateur
de pratiquer de\lx operations si
muttan8es. Nous pouvons consi
cterer d'ailleurs que nous venons
d'l!lcrire un programme pariaite
ment executable par une ma-

"'"".

Oepuis p1usieurs semaines,
YOUS profilez d'un oours d'as
sembleur d6compos8 en deux
parties essentielles (rune th8orj.
que, I'autre pratique).

Cette semaine Ie leO du ZX 81
en prend plein la memoire. La
semaine prochaina ce sera Ie
tour du 6502 de roRle.

Jusqu'tl pr6sent. Ies coors prall
qoes suivants ont ilta publies:

N"55_lJ<81
N" 56 _lJ< 81
N" 57 ..... ORIC 1, ATMOS

COURS 0'ASSEMBLEUR

L·ordinateur. tel que nous Ie pra
tiquons a notre niveau (micro-in
lormatlque personnelle au pro
lessionnelle) n'estlen lail qu'une
machine de traitement sequen
tiel a programmes enregistres.
Les capacites d'un ordinateur se
jugent par rapport au nombre de
bits qu'il peut traiter d'un bloc.
Nous avons deja w pourquoi
19s ordinateurs utilisaient une
base de huil bits. Ainsi. dans
rescalade a la puissance de cal-

....... ..BIL..-.on~ des proces
~rs 8 huit. puis seize. Irente

deux at mArne soixante qualre
bits. Cette dimension que nous
donnons en bits s'appel19 aussi
fa '1aille d'Ufl mot machine'.
Novs pouvons imaginer Wl ordi
nat8U" sous fa lorme d'un centre
de traitement des calcuts en
communication avec deux
autres zones, non moins essen
tielles, la memoire et Ies regis
"os.

19
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ForlJ1ation if I'assembleur
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Vous remarquerez que la seule
enlorse a notre regie de depla·
cement a trois temps est due a
I'tkrasement force de la valeur
de la colonne 31 par Ie code 0,
manoeuvre inevitable puisqu'on
ne peut y dupliquer Ie caractere
118_

Dans I'etat actuel de notre pro·
gramme, si nous souhaitons
chasser totalement l'image de
t'tkran il suffira d'inserer notre
routine a l'inteneur d'une boucle
basic. On pourra aussi de celie
lacon regler a sa convenance Ie
deplacement lateral de la page
ecran ce qui permet des eftets
amusants. Nous venons, avec
Ie scrollinjiJ a droite. comment in·
troduire dlrectemenl ce systeme
de repetition dans notre routine.

Gauche! Droite I Le moment est
bien choisi pour retourner sa
veste, aussi basculerons·nous
dans I'autre camp sans plus tar·
der, Scrolling a droite : it exisle
de nombreuses solulions per
meltan! d'arriver au meme resul·
tat, cependant par souci de sim·
pllcite et de darte il serail bien
d'imaginer un programme exac·
tement symelrique du prtke·
dent. Oue les paresseux se re·
tiennent malgre toul de
conlempler Ie meme programme
et ses eftets refltkhis par un mi·
rolr judicieusement place! Car
la solution esl simple: elle
consiste a prende fe EA. a I'en·
vers, c'est a dire de commencer
noire balayage a trois temps par
I'avant·dernier des actets visi·
bles a I'tkran sur la 24eme
figne. Vous constalerez aise·
ment qu'on pourra aJors rempls-'
cer de fa~n parfailement syme·
trique les INC par des DEC et
inversemenl. Quanl a la colonne
a eHacer i1 suffira de remplacer
son ancien numero 31 par celui
de la premiere colonne de gau·
che n· O. 11 nous reste encore
une modificaton : I'lnser I ion d'un
systeme de repetition automati·
que qui chassera completement
!'image de I'ecran; 11 sera
compose d'un classiQue comp
teur et d'une non moins classi·
que deerementalion de celui-ci
avec comparaison a chaque
tour. Le programme se decom·
pose donc comme suil :

listing 2

30 31

""..'0"
<... " I I.
ol,jOo.," "" •• 0<......
,,,,". 0.. '01,,"'''01 ..
........ "0,,"1 ...

"".""" ...
.0,01. ,., I. '01""•• Jl
,"". y ,.11" ......"...,.... 1'.", ,.",.1"" ,.,."..
• , ... It 140... "9/1"
..... ' ...' •• 0 .. ,.

'-"......."'..
.. ,..' .. , ..... <

5

Remarquez que la totalite des
regislres jusqu'alor~ evoques (B,
C. D. E. H, L) ont ete utilises.
Nous aneignons deja les limites
de la capacite memoire du Z80 I
Sommes·nous a' la fin de nos

UtJt- Fl.f'uf? ... ' ~ avent,ures? . Non grac~, a .la...
o.~ • ~e Pile Je contmue, face Jarrete
rutJlZ' jO/ c::IlJ:i. Ah! Alors a la prochame I

o/lr(of./!~S~ Bernard GUYOT

4
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,U OlC II.
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a. on pointe sur raclel a dupli·
Quer (a partir de al)
b. on pointe sur la case ou Ie
dupliquer (simple decrementa·
tion)

1£11 • l",nIAlI5ATlo.S

lD t.l' <_ , "9/1"
lD Cld'U ."' 10.. " •••..,

Usling 1

c. on poinle sur la case suivante
(double incrementation et rede
manage du cycle en a2)

Ce mouvemenl tres simple per·
mel f'ecrasement 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 a la regIe jusque·
la suivie, ne voit pas sa valeur
ecrasee par un caractere de lin
de ligne 118 mais doit purement
el simplement disparaitre (carac
tere espace). On amorce de
celie fal;on-Ia l'eHacemenl de
recran par un 'eHel de sortie de
I'image par la gauche et de de·
gagemenl simultane par la
droite. Tous les 118 doivent.
Quant a eux, rester bien en
place: pour oblenir un decalage
global de !'image d'une case a
gauche I'operation devra EHre reo
~tee sur les 24 lignes du FA
Si I'on veul une sortie complete
de I'image, ce dernier mouve·
ment devra etre repete 32 fois.
Rassurez·vous: avec I'assem·
bleur tout cela va tres vite.

Cast a ce stade de notre ana·
lyse, avant de rediger Ie pro·
gramme, qu'il convient d'exami·
ner attentivement Ie meeanisme
de notre scrolling afin d'en de·
gager tautes les structures repe·
tilives. structures qui devront
tendre vers un mouvement uni·
que, vers une loi generaIe. On
vise iei Ja simplification du pro·
gramme, la concision de son
ecriture. Ie gain de temps dans
son extkulion. Dans notre
exemple on peut retenir comme
systeme dynamique principal Ie
mode de balayage du pointeur a
trois temps, c'est a dire Que
nous ne modifierons pas, tout
au long de I'execution du pro
gramme, les modaliles de son
avancee dans Ie F.A. : un pes a
gauche, deux pas a droite !

Nous aboutissons donc au lis·
ting suivant :

3

~ ligne

Jl-" Ligne

11.' Ligne

L'ASSEMBLEUR PRATIQUE

Langage machine••• SUR ZX 81
Gauche! Droite ! Gauche!
Drolle! fncroyable: Ie principe
de l'alternance democratique est
aussi celui de la bonne marche
des armees. Cest a y perdre
son liberalisme, pas vrai ?

p'Uts gars laut Que j'vous dise la
verih~; ouvrez grandes vos es·
gourdes, senez IES lesses. bom·
bez·moi les ecrans calhodiques
et que j'voye pas un joySlick
sartir du rang! J'aime I'ordre,
I'ordre et toul ce qui s'y rap
porte: ordonnance, ordonnateur
et ordinateur. Compris! Alors
repas.

Quant a vous, vaste contingent
des lecteurs de I'Hebdo, comme
moi farouches partisans de I'or·
dre dans la programmation el...
d'un joyeux desordre dyonlsia·
que partout ailleurs, je ne vous
proposerai aujourd'hui que la
mise au pas du SCROLL du ba·
taillon d'octets dacites de votre
fichier d'affichage. Saurez·vous,
ex-reformes et luturs exemptes,
vous faire obeir de celle armee
masochiste Qui ne connait
comme mouvement d'ensemble
que Ie CLS du Basic Sinclair qui
I'aneantit ? Je suis la pour vous
aider a gagner les seuls galons
qui valent la peine d'en jouir...

Gauche! DroUe! Definissons
d'abord notre objecUf : un
SCROLLING c'est un mouve·
ment d'ensemble de la page
tkran qui permet de dtkaler
celle·ci dans une direction don·
nee. Vous connaissez !'instruc·
tion SCROLL du basic de notre
ZX qui, en meme temps qU'elle
d@eal@ !'image d'una ligna vers
Ie haut, positionne Ie pointeur
d'ecriture au debut de la vingt
deuxieme ligne de I'tkran. Nous
laisserons de cOte cene derniere
fonction et nous nous consacre·
rons uniquement a lrouver Ie
moyen d'obtenir un decalage
global de !'image d'une ou plu·
sieurs colonnes vers fa gauche
ou vers la droite.

Gauche! Droite! Mais d'abord
choisissons democratiquement
notre bord: pile a gauche, face
a droite et fa tranche a Le Pen.
Allez I Trois petils lours et...
nous voila dans Ie camp majori·
taire. Reste a agir en bon politi·
que: analyser Ie probleme. defi·
nir une strategie puis rediger Ie
texte qui sera ensuite soumis a
I'approbation de la machine.

S'agissanl d'un travail sur Ie lj·
chier d'affichage (FA) il est ne·
cessaire de se represenler clai·
rement sa structure: 24 lignes
de 32 caracteres s'achevant
toutes par un octet code 118, et
au debut du fichier: un octet
code 118. La solution la plus
simple pour oblenir noIre" eHet
de SCROLLING a gauche
consistera a dupliquer a gauche
chacune des cases du F.A. mis
a part les Invariables octets de
fin de Iigne (118). Nous utilise·
rons pour cela un pointeur a
trois lemps qui balayera Ie FA
suivant Ie mouvement decrit sur
noIre scMma :

U £W?fT
O. ~'M~'M·
BLA6G, C'fS,
OE CO"'Mf~·

CE~ pPfl.l.f
Dif&uTi

3. N'Msitez pas a resoudre un
probleme de deux ou trois
lal;ons differentes, vous garde·
rez la meilleure pour d'autres
programmes.

4. Tentez de programmer des
routines a application generale
et non sptkifique. vous ne serez
pas oblige de la reecrire pour
chaque cas particulier, vous
pourrez la transferer d'un pro·
gramme a I'aulre.
Vous vous doutez que si je
donne ce genre de conseils, ce
n'est pas seulement parce que
je m'inspire d'auteurs celebres
(Zaks ou Leventhal par exem
pIe) mais aussi en me fiant a
mon experience persannelle de
ce spert intellectuel qu'est la
programmation en langage ma
chine. En effet, rien ne vous
oblige a appliquer les methodes
que je vous indique. mais sa·
chez que nombre de program·
meurs n'appliquent aucune
structure a leur travail el se re
trouvent rapidement oblilil.es de
suivre pas a pas ce QU lis ont
ecrit pour en comprendre la si·
gnification.
Je me lais reffel d'un vieux ga
teux a insister de la sorte, mais
il me parail vraiment necessaire.
indispensable meme. que vous
ne vous lanciez pas tete baissee
dans ta programmation sans
avoir franchi une seule des
phases preparatoires qui lui sont
uWes.
DorEmavant vous allez pouvoir
troover quelques conseils de
programmalion sur des proble
mes dassiques poses par les
micro·ordinateurs. Vous ne
serez en aucun cas tenu de
vous y fier. Ce que je tiens a
realiser, c'est vous faire toucher
du doigt des regles Qui se reo
trouvent cycliquement dans dif
ferents cas de figure. J'irai
meme plus loin: si un probleme
se presenle de lelle fal;on que
vous Ie trouvez insoluble. en
voyez·moi la description precise
de celui·ci, je pourrai peut·etre
vous aider it trouver une solu
tion.
Entin un Clernier point me sem·
ble important a souligner: lors
de I'utilisalion du langage mao
chine sur un micro·pracesseur
donne par plusieurs personnes.
vous pourrez decouvrir autant
de methodes de programmation
que de programmeurs pour re
soudre un meme probleme. Je
pourrai meme dire qu'un pro·
grammeur chevronne pro·
gramme un micro-processeur de
maniere si personnelle que sa
programmatlon est reconnaissa
ble entre toutes. Nous pouvons
considerer Que son oeuvre est
signee. s'll a reallse un pro·
gramme enlieremenl sur ses
idees et a falde d'astuces de
programmatlon qui lUI sonl pro
pres.
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2. Conservez au moment de la
programmation la Slructure que
vous vous etes fixe sur Ie pa·
pier, sinon gare it Ja perte de
temps lorsque vous chercherez
Ie grain de sable qui bloque la
machine.

1. Gardez la place d'inlroduire
des commentaires dans vos lis·
tings (si volre programme d·as·
semblage ne permet pas la
creation de lignes de REM) et
commentez-Ie Ie jour meme OU
vous Ie !erminez.

9. Pragrammez sur votre micro
elteslez I'ensemble. Ca ne mar
che pas? Revenez a I'etape 8
et reprenez pas a pas votre pro
gramme (sur Ie papier loujours)
pour essayer de decouvrir I'er·
reur. Ca ne marche toujours
pas? Reprenez votre organi·
gramme (EHape 4 et 5) et contrO·
lez que vous ne vous etes pas
abuse en vous lancant ainsi sur
ce scMma-la.

10. Ca marche! N'oubliez pas
de sauvegarder votre oeuvre sur
un support magnetique avant
d'eteindre votre micro et de pro·
liter d'un repes bien merite.

Dans la serie des conseils que
ron a plaisir it donner, mais que
ron trouve inutile de suivre, en
voici de nouveaux:

8. En vous basant sur volre or
ganigramme, construisez sur Ie
papler Ie programme qui vous
permeltra d'appeler chacune
des routines que vous venez
d'tflcrire au moment voulu.

a. poser un seul probleme
b. etre (relativement) indepen·
dant des autres problemes
c. ne pas cacher un aulre pro·
bleme !!!

ble devra repondre aux criteres
suivants:

a. vos routines fonctionnent et
vous pouvez continuer (etape 8)
b. au mains une routine ne mar
che pas ou ne fait pas ce que
vous souhaitiez. Des lors vous
devez effectuer une verification
essenlielle: avez·vous mal de·
grossi Ie probleme (et de ce fait
vous vous retrouvez oblige de
reprendre a I'etape 3) ? Si vous
n'avez elfectivement Qu'une
tache a accomplir d'apres votre
papier. reprenez votre program·
mation sur Ie papier pour la cor·
riger (el n'oubliez pas de
comparer ce que vous avez a
recran avec ce que vous avez
ecrit sur Ie papier).

5. Etablissez un organigramme
(ou ordinogramme) des dilferen·
tes parties que vous avez
creees, en respectant I'ordre
chronologiQue que vous venez
de vous lixer.

4. Essayez d'etabJir un ordre
chronologique entre les differen·
tes parties Que vous aurez de·
gage a I'etape 3.

7. Rallumez votre micro et tes·
tez chacune des petites routines
que vous venez d'ecrire. Deux
cas se presentenl ators :

No 58 .._-> APPLE
No 59 ••••> T07, T07 70
No 60 ._-.> COMMODORE 64
No 61 •.~.> ZX 81
No 62 •.••> ORIC 1. ATMOS
No 63 •...> APPLE
No 64 ••••> T07, T07 70
No 65 ...•> COMMODORE 64
No 66 _..•> ZX 81
No 67 ••••> ORIC 1. ATMOS
No 68 _...> APPLE
No 69 ••••> T07, T07 70
No 70 _.-.> COMMODORE 64
No 71····> ZX 81
No 72 ••-.> ORIC 1, ATMOS
No 73 ••.•> APPLE
No 74 ••..> T07, T07 70
No 75 ••..> COMMODORE 64
No 76 ..••> ZX 81
No 77 ••.•> ORIC 1, ATMOS
No 78 •.••> APPLE
No 79 •...> T07, T07 70
No 80 ••••> COMMODORE 64

Ne vous effrayez pas devant les
nombreuses etapes que je vais
vous decrire, certaines ne ne·
cessiteront pas plus de quel·
Ques secondes pour etre fran·
chies.

1. Debranchez votr~ micro, pre·
nez un stylo et beaucoup de pa·
pier.
2. Ecrivez en bon francais ce
Que vous desirez realiser, ainsi
Que Ie but Que vous cherchez a
alteindre.
3. Tentez de separer votre pro·
bleme en un ensemble de petits
problemes, sachant Que cha
cune des oarties de cet ensem·

En lin de compte je ne vous at
pas appris comment realiser ce
pelil programme. rnais rai es·
saye de vous faire saisir a quel
point un proble-me inexistant en
Basic peut devenir conlraignant
en langage machine. Cest pour
cela Que je tiens a vous repeler
ce conseil (mille fois entendu
peut-elre) Que lorsquevousvous
lancez dans la programmation
en langage machine, vous
devez disseQuer votre probleme
sur Ie papier jusqu'a robtention
d'un algorithme transferable di·
rectemenl dans Ie micro-ordina·
teur. Fermons ici cene gigantes·
Que parenlhE!se el revenons a
nos Questions plus generales
sur la programmation en Ian·
gage machine.

QUELQUES CONSEILS POUR
PROGRAMMER EN LANGAGE
MACHINE
Dans rexemple precedent j'ai
tente de vous faire saisir I'ex·
traordinaire complexite Qui pre·
side a la conception d'un pro·
gramme en langage machine.
Nous allons essayer de ration·
naliser un peu plus nos connais·
sances de maniere a eviter de
sombrer dans Ie gouHre du pro·
gramme impossible a realiser ou
a terminer.

No 55 ••.•> ZX 81
No 56 -- .•> ZX 81
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D'un point de vue tMorlque,
vous aurez deux parties dans ce
programme d'affichage. La pre·
miere g~rera un affichage, queJ
qu'it soit, a recran (souvent il
suffit de se sarvir du sous-pro
gramme qui existe deja dans la
ROM de volre micro). La
deuxieme ressemblera a un tao
bleau a une dimension qui
contiendra votre message. chao
que leltre etant rangee dans une
case du tableau. A partir de
celie structure (encore elle. mais
elle est partout en langage mao
chine!) de base vous aurez a
choisir entre une routine qui ne
vous servira que pour cet affi·
chage speciliQue ou une routine
qui pourra gerer n'importe quel
message, donI celui qui vous
preoccupe. 6. A partir de la, programmez
Dans Ie premier cas if vous suffit • sur Ie paplerchacune des diffe·
de compter les leUres du meso rentes parties de votre pro·
sage et de realiser une boucle bll)me.
faisant exactement appel au tao
bleau autant de lois qu'il y a de
lenres dans cet affichage. -
Dans Ie second. il vous faudra
raisonner d'un point de vue ge·
neral avant de vous anaquer au
cas particulier qui vous lnquiete.

COURS D' ASSEMBLEUR
Deja des mais que vous plan
chez. les uns grace au cours
pratique, les autres sur les
connaissances plutol Iheoriques
(et n~lhorjques?) de rinformalj·
que en general el de la pro
grammation en assembleur en
particulier.

Pour celie semaine un grand
mouvemenl de fe-flexion du cole
du Z 80 du ZX 81. Mais les fa
oaliques du 6502 de rOric ne
perdent rien pour allendre: la
semaine prochaine sera pour
eux!

Deputs Ie debut nous avons eu
les cours suivanls :

la page pedagogique~~~la page pedago=
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sens 0lJ n'ost pas indispol)Sabie
au bon fonctionnemont de Yotre
ZX son extension 16K: pour de
mir:t!-pcogrammes vous vous
conlentez des queklues rriiltiers
d'OClelS que vous ottro sa ver4
sk>n de base mals d~s Que vous
en arrivez A dllvelopper des pr0
grammes 6faborlls et plus kHlgs
ello vous deviant incf~.
La Pile c'est done de la rOO
molre supplllmentaire ? Pas
vrajmenL. La rOOmoire du mJ
croprocesseur so trouve stricl~

ment fimitee l:\ ses quelquos
paJres de registres et rien d'au·
Ire. Les reglstres repnisenlent
en quelque sarto las anlicham
bres du trallement do I'lnforma·
ticn, les donnllos n'y aeddent
gu'au demier moment en fOflCo'
lIon des besolns du processeur,
lors de laur utilisation Immt\·
diate. Mals Imaglnoz un instant
quo celut:ei ail besoln quasl-sl
multanement d'une masse d'ln
formation d4passant largemont
la capacite mllmolro de ses ro·
glstres. Que falre alors? Sans
posslbJlit6 d'exlenslon, duromont
sollicl16 par un programma trap
gourmand, 10 mlcroprocesseur.
plong6 dans une d6trosso ditfl·
cilo II imaglnor pour dos hu·
mains, dewa·t·1I so r4soUdro b.
un 'plantag~" sulcidalro? Non
car II reste encoro uno solution:
18 Pile,
L'Jdllo ost slmplo : 10 processour
A court do m6molro va toul slm
plement utillser. pour ses be·
solos Imm4dlals, 10 mllmolro
vivo du systbmo lul·mAme
(RAM), II I'explolle it I'lnl6riour
d'uno zone prot6g60 d:uno
faltOn srst6matlgUO at psrtlcu·
Il~re qu lui voul son nom de
PILE (on anglal,s LIFO: last In·
first oul: dernlor ontr6, promlor
sarti), II - empllo· los unes sur
los eutros los donn60s qu'lt vout
stockor tomporafromont ot n'oo
rotlont qua I'adrosse an mll·
moire du dornler 611lment am
plio, C'ost' catto adresso qu'll
rango dans un roglslro s~.m
que it solzo bits nomm6 poln
lour do plio- (SP).
Nnsl chaquo opllrallon d'ompllo·
menl (Inslructfon PUSH) s'oc·
compagne d'uno remIse A Jour
du polnlour (d6cremonlallon do
SP) landis quo chaquo opara
lion do d6pUemont, d'oxtracllon
d'uno donnOo (Instruction POP)
s'accompagne d'uno InCfamen·
Iallon do SP,
11 Ya -empllago- lorsquo, dovont
10 saluratlon do sos roglslros, 10
mlcroprocessour' (on r6allt6 10
programmo d'assomblago) do·
cldo do -falro do 10 placo' ot 11
bbre un reglstro on on souvant
10 contonu A I'odrosso polntoo
paf SR, SI un douxlOmo roglslre
dovail lItro IIMrO, 80n contonu
sorolt olors ompU6 sur 10 pr6co
dont c'ost A dlro 810cl('6 II
l'adrosso SP·2 (deux oclols
olant n6cossalro pour rangor
dos odrossos sur 16 blls): at
alnsl de sullo,
It y a -dllpllago· lorsquo 10 ml
croprocoss.our, voulant r6cup4·
ror los donn60s pr6c()dommont
omplloos, los rosUluo b. l'un OU
I'outro do sos roglstros dans ror·
dro ltworso ou II los a ampllaos.
La polnleur do plio ost olors b.
chaquo lois doublomonl Incro·
monl6 (SP+ 2).
Lorsquo, pour los bosolns d'un
programma assomblour. on ost
emon6 il so sorvlr de 10 plio II
faut tou/ours ovolr lll'ospr1t collo
rbglo d'or: aprOs lout usago
porsonnal, I~ plio doll ovolt 1m·
pOraUvomont rotrouvc) son nl·
voau lnlllol. Concrblo{nont :
avant tout. rO!9yr au boslc camp'
loz 10uJour~ los p.usH ot 108
POP dO volra programmo SOUII
porno d'lrrllm6dfoblo plon1ogo.
Vous vollil ovortls pour 10 pro·
cholno fols I

Bornard GUYOT
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J'ospllro quo vous Otos d6sor·
mals on mosuro de sulvro sans
difllcu1l6 co programme au do·
moursnt Irlls Jlnllalro, SI oul jo
vous Invilo iii possor sans plus
allondro il 1'6tape sulvonto ou
nous Idchorons do falre cllgnolor
il un ryIhmo acceptablo ot pon·
dant uno durec d6tormlnoo
nolro oncadroment. Mala cocl vo
nous obligor d obordor un doS
oullls ossenUols du langago,ma'
chino: 10 Plio,

SI nous nous sommes fort blon
passlt do 10 pUo dans nos pro,
grammes prllcMents c'ost sons
douto qu'oUo n'051 pas lout illall
Indlsponsablo? Oul, mols au

LO INC HI,
lO CHI,I.C
OJttl.LO
IHC HI,

lO OE.1l
lO 8,22

1I IUt, tiL

lO (lilLc
/lDD Ht.,D~

LD (ltll,e

12 LD fHlJ ,C
INC HI.
O"ll.l2

"
"..

ou Ie programme viendrs la tire.
Pour cela utillsons I'adresse
Iibre 16381 pourtant en·d~ de
la mllmolre ulilisateur, rnals
qu'importe ! II suffira tSy poker Ie
code correspondant au carae="" tero choisi comme motif de
noire cadre, Las motifs bara
ques sont codlls de 1 ;1 10, les
c1assiques de 11 a 20, los me
demes de 28 a 37, etc, .. On
Irouve meme las Lettristes
codlls de 38 a. 63 ce qui, chers
amateurs d'art contemporain. ra
prllsente un veritable tour de
force sur une machine aussi
commune.
C8ci fait, it nous suffira de tracer
successivemeril les diH6rents
elements du cadre leis que je
les al dllJl:\ decrits, D'abord Ie
tracll de la limite sup4)rieure, ce
que nous savons faire sans diff
curte; puis Ie trac6 des cOtlls qui
pourrall s'obtenlr facllement par
I'astuce suivante': apr~s avolr
poinl6 sur 10 premier oclel do la
deuxi~me ligne du fichler d'alfi
chage, Ie saute 31 colonnes ar.n
de pointer direclement sur Ie
demier octet de celie mAme
ligne at je recommence .J'op6ra
tion jusqu'a I'avant-dernlbra
IIgno comprise, Co saut pourra
lltro facilement r6alis6 l:\ partir
de l'addition (Instruction ADD)
crune valeur constanle repr6
sen'anll'kart (31):
Puis nous concluerons en Ira
c;ant la limile Infllrieure sur la
v1ngt·quatrieme ligne de I'ltcran,
avant do ·rendre 18 main au
Basic·,
II no s'aglra III que d'une slmplo
bordure d'wan dont les dimon·
slons resteront fix6es dOl1nltlvo·
ment dans Ie programme. La
souto foncllon param6trable In
trodullo Otani Ie cholx posslblo
de 10 -coulour·, Nous vorrons
plus lard comment am6110ror co
programme, d'abord on lui aJou
tont 10 cllgnolomonl, onsulte en
10 rondont lotalement paramotrn
ble b. partir d'uno IIgno do Basic,
Mois voyons d'abord 10 pro·
grammo do base:

L'ASSEMBLEUR PRATIQUE
Langage machine ••• sur ZX 81
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Vous no pouvez pas I'encadrer
et cette situation vous est insup
portable I Quoi de plus triste en
effal que de ne pouvolr soull
gner d'une bordure aux motifs
varies el 'gracieux les contours
de votre ecran d'affichage, que
co soil pour la prllsenlation
BCBG du titre en gros caracte·
res de votre petit demler pro
gramme au I'affichage plus Inli·
midant de vos mellleurs scores
au Big Invaders, Decourage par
la lenteur basique de l'operation
vous avez trop souvenl n6glige
ce bel et noble ornement: Ie
cadre. Remarquez que son os
thllilque sobre ot rlgoureuse a
lriompM de toules les modes,
accompagnant l:\ travers les
ages !'art plctural, I'art phologra
phlque et malntenant... I'informa
t1que. Indispensable hler, it no
I'est pas molns a'uJourd'hul 01
vous no saurlez Ie nier plus
longtemps sans rlsquer gros do
m'6<::haulfer la bite I J'a.ffirmo
done quo co ne sora point sortlr
du cadre de cet expos6 lIml
nemmanl contomporaln que
d'en osqufssor Icl I'analyse for·
melto ot mAmo -alloz, Je vous
lals un cadoau I· slructurala.
SI nous ramanons Ie cadre aux
llillmenls essentlels qui 10
compose que voyons·nous?
Respeclivament, de haul en bas
ot de gauche l!; droilo :
1 - Sa limite supllrleure,
2 • Son bord gauche et son bard
droil.
3 - So limite Infllriouro.
Rassurez-vous cello complexM
n'ost qu'apparento et sl je n'M
sito pas li tentor de vous la ron
dre Intelligible c'ost pour mleux
sarvlr notro objoctlf ultlme: Ie
traclt d'un cadre en langage ma·
chine. Vaste onlroprlso qui, Mrl
tlAre d'une lradltlon s6culalro
pulssanco 10, porte au pan.
IMon da Ie modernM colle
forme Inal16rable, fn6pulsoblo
qu'osllo cadre, La cadre, la plus
belle Invention de I'hommo
apres co qU'1t moll!; 1'll)tMeur.
Pour Iracor un cadro en langago
machlno II vous taut:
-Un ebonnomenl EOF (tr6s
char)
-Un ZX81 sans faux contacts
(Iri!ls raro)
-Un 6cran cathodlquo (tr~s laid)
-Un algorllhme approprllt (trbs
Jus'o I)
SI nous supposons les trois pro·
mlOres conditions remplles, c'ost
A dire quo vous Alos fauch6
mals velnard at dans un anvl·
ronnement partlcutleromonl
mocho, II no vous roste plus
qu'l!i salfsfalro l!i Ie· dernlbro
condition, Pour cola jo me por
mellral d'lnslstor sur un point
trlls Important: n'amMoz pas Icl
volro locturo: vous lIles oxcMo,
soil, mals courage 1 Les trois
quarts du lrovall sont d:oros ot
dOjb. accomplis oJ co soroll trop
dommago do rdnoncor malnlo·
nan" 'Contlnuoz I ConUnuoz Jus
qu'ill'algorlthmo sulvont :
.51 nous voulons commodllmanl
cholalr In -ooulour· do notro bor·
duro, 11 faudra pr6alablomont 10
stocker dans uno coso mltmolro

pOUfQuoi 7r'.5
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obligaloirement d'un poinleur de b"
deux octets (il permel de pointer
une zone dans les 64 Ko cou
rants dans les micros lamiliaux). p:"'
Nous n'aurons donc que Ie pro
bleme de la gestion du pointeur
;1 regler. Celte solulion, si eUe 00
n'est pas gourmande en place ~==:::::....:::.:.:....::..
memoire (Ies zones reservees t"
contenant jusla les messages et
rien d'autre), implique un nouvel
impEltatil: avant d'appeler la
routine d'edilion de caracteres,
nous devrof1s initlaliser Ie poin·
teur pour lui donner I'adresse de
debut du message a editer.

Pour notre roullne nous choisi·
rons bien sur la seconde solu·
tion, pour Ie reperage de la zone
du message. De ce fail, nous
nous relrouvons dans I'obllga
tion de rllsoudre un nouveau
probleme : la gestion d'un poin
teur de deux octels. En effet, la
quasl-tolatil~ des micros faml
lJaux n'offre pas la possibiJite de
pratiquer des operations sur
seize bits. Nous avons done d(t
couvert un nouveau probl~me,

que nous nous devons de r(t
soudre avant de conslderer la
partie de rechercho algorithmi
que comme termlnee.

Je ne vous bombarderai pas Ie
cerveau d'informotions inuliJes
ou superfetatolres avoc la re
cherche de la methode oplimalo
pour fos oplltallons sur seize
bits. Je vous donneral uno pos
sibilite de rOsoudre co probl~mo

qui n'est nl la soulo, nl force·
ment la mertleure, mals elle oUre
l'incomparable avantage de
fonclionner dans lous les cas de
figure_ Je vous confieral I'algo·
rithme de colle methodo dans la
suite de ma dllmonslralion.

c, recherche du caracloro a Odl
ter : naira Inlllalisatlon sert pour
Ie premier caracillre,

o. Millon du carQctOro : appal il
Ie routlno sp6clflquo do votre
mlcro·ordlnotour,

4. Nous arrivons lei a la phase
chronofoglque de nos rochor
ches, Nous nous devons d'eta-'
blir un scMma gllneral de la s6
quence de dorouloment des
differents points que nous ovons
degages precedemmenl. Nous
allons donc, nl plus nl mains,
classifior los diff6rentos etapes
que Ie mlcro·processour aura t\
sufvre pour aboullr il l'Milion
d'un messago a l'Ocmn,

Nous allons done aboutlr il un
scMma proche do colul que je
vous livre:

a, Initialisation du polntour : mot·
tre dans ce vectour I'adrosse de
dllbul do message,

b. appol de 10 roullno: sans
commentalro.

f, Incr6monlallon du polntour:
l'op6ml/on so pMSO Gur deux
octals.

g. allor on c : contlnuor !'Odltlon
dos caractbrO$ lusqu'il 10 ron·
conlro du caracillro do fln do
mossago.

d. tost sur 10 careclOro : silo ca
ract~ro est colui corrospondant
a Ie lin du mossago alors lin de
10 routlno.

'.
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a1. saisle du caraclere
a2. tesl sur Ie caraclere : fin de
message au non.

Nous nous retrouvons donc a la
lAte d'une slructure O'insisle sur
ce mot, vous I'auriez peuH!ltre
deja oublill) parfaltement opllra·
lionnelle, a un detail majeur
pres I Nous n'avons pas encoro
rllsolu la melhode que nous utili
serons pour detecter la zono de
debut de message.

Pour reallser ce repllrage, nous
avons deux solulions au choix,
I'une meilleure que rautre bien
entendu :

Solullon 1 : nous pouvons,lmpo
ser une zone de la m6molre
commo lliant Ie stock de messa
ges a lldiler. Nous aurons alors
besoin d'un pointeur qui nous in
diquera I'endrolt ou nous en
sommes dans celie zone. Deux
reproches viennenl rapidemenl
a I'esprit: la zone mllmoiro ost
obUgalolrement bloqueo dans sa
lotalll6, monopolisant du mGme
coup un espaco memolre dont
nous pourrions avolr besoln par
aJlleurs ot Ie pointeur devra Alre
sur deux oclets si nous pensons
editer des messages de plus de
256 caracteres, et comme nous
voulons une routine unlversello
pour notre bllcane, II nous lau
dra donc un poinleur seizo bils.

a Miter. Le simple lait de parler
de recherche sous-entend que
nous allons avoir d'une part une
zone de stockage des caracti!l
res et d'autre part un caracti!lre
sp~ial qui naus permeltra de
juger que nous sommes arrives
en lin de message. NoIre pre
mier probleme de la recherche
du prochain caracti!lre se de
compose donc en deux nouvel
les parties: saisie du caractere
et comparaison avec Ie carac
lere de lin de message. Ce que
nous pouvons resumer de la
sorte :

a. recherche du prochain carac
lere a editer :

Solution 2: ello conslSIO a pia
cor los messagos complbtomont
n'lmporte au dans In m6molro,
Collo loIs nous nous sorvlrons

Vous avez d~Ja eu droil BUX dis
cours suivants. dans volfe page
cMrle par·dessus loul :

ZX 81 ••.•> 55 56 61 66 71 76
81
ORIC ••••> 57 62 67 72 77 82
APPLE ••••> 58 63 68 73 78 83
THOMSON ••••> 59 64 69 74
7984
COMMODORE ••••> 60 65 70
758085

Comme je suis partisan de la
methode du clou enfonce, nous
allons suivre scrupuleusement
les differentes lliapes que Ie
vous avais fortement conseillll
lars d'une prlkedente causerie,

1. Nous debranchons en rythme
notre micro-ordinaleur, nous
nous saisissons d'une pile de
papier at de dilferents stylos
(plusieurs couleurs peuvent
aider a la comprllhension de
sch9mas).

SI la secondo partio ne pr6sente
aucuno dllflcull6, la promlOro par
contra mOrile d't/tre approfondlo.
En effol, II ost hors de quostlon
d'admollre commo Immedlal la
rochercho du prochafn caraclOrc

R~emmenl. naus avens brillve·
ment survole rexemple d'une
structure d'edition de messages.
Nous allons maintenanl tenter
de formuler (d'un point de vue
loul A fait general) la demarche
a SUNle pour aboutir a une rou
tine (portablo sur n'importe quel
malt~riel) d'6dition de messages
ou de caracteres. Pour cela vous
devez impelativemenl disposer
d'une adresse de la ROM de
votle ordinaleur : celie du sous
programme qui gere I'lldition
d'un caraclere sur un peripMri
que. Nous aurons a nous en
servir car nos connaissances et
noIre mailrise du langage ma
chine ne nous permet pas de
concevoir mieux que cette pro
cedure inslallee par les concep
leurs du micro_

Vous ~IOS. gri\co ~ I'HHHHebdo.
dovcnus des quasi·cracks de
I'assomblcur. Mals no partez
pas I Les boones surprises al
les bons plans vont sa multiplier
dans les prochains cours, vous
lransportanl jusqu'au nirvana
des programmeurs. Comme tou
Jours Ie cours IMorique bran·
chera les fans du lordu alors
que les bidoullleurs so branche·
ronl direclemenl sur leur cours
rien qu'tt CUX !

COURS D'ASSEMBLEUR

2. Nous devons malntenanl defi
nlr clalrement Ie probleme que
nous nous posons, el ce an
franl;ais at non pas en inslruc
tions diverses el incomprehensl
bles.
Nous voulons creer une routine
en laogage machine qui pulsse
gllrer et MUer des messages,
quel que soit Ie conlenu et la
longueur de ces messages.
Cette routine devra, d'aulre part,
pouvoir lIlre transferee d'un pro
gramme a J'autre sans modifica
tion. Enfin, elle devra contenir Ie
minimum d'jmperalifs du type:
zone mllmoire a reserver pour 10
stockage des messages, on
combrement mllmoire minimum,
rapldite d'execulion pas trap rln
garde...

3. Pour rllsoudre sans anarchic
Ie problema que nous venons
do nOU$ posor, nous devons 1m
peratlvement dlssequer les diffe
renles phases de ce travail pour
arriver a une structure coM
rente. Chacune des parties quo
nous allons d6gager dans 10
traitement d'un message il Mi
ler devra r6pondre aux crilbres
suivants: poser un probleme a
la fois et un seul, llire relative'
menl Ind~pendanl des aulres
problemes et enlin na pas ca
cher d'autro probloma derrli!lre
uno banalilo de mauvals alol,

L'Milion d'un message ast
d'une difficuJl6 relatlvemont pou
6Ie'l60. Malgr6' tout, nous
aurons c\ diff6roncier deux par
lies princlpales dans ce Iravall :

a. 13 recherche du prochaln ca
racloro Ii Oditer.
b. l'Oditlon du C:JraclOro propre'
ment dllo, tJ. I'alde de la routine
Inlorne.do votre micro.
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Une instruction de saut COlld:i
_ (JR NZ.LS) nous permot
de sauvegarder cette nouvelle
valeur dans Ia Ptle Ii remptaoe
ment mlltnOlre oU etart stoek6e
18 valeur pr6c6dente, 08Q tant
que Ie comptour de c1ignote
ments n'aura pas attaint la va
leur 0; nous revenons done au
PUSH DE du programme princi
pal pour una nouvelle ex6cution.
La rigle d'or qui preside t loute
manipulation de la Pile 58 trouve
k:i parfailement respoct6e :
avant do rendre Ie main au
Bask: Ie p'!"ogramme ne peut
manquer d exllc:U1er Ie POP DE
qui restaure la pile j) son nivoau
Initial. Attention' II ne SunIl pas
toulours de comptor las PUSH
et fes POP d'un programme LM
pour s'assurer du respect de
cette regie. encore lauHI que
ces Instn.Jcbons aienl 6tll ex6cu·
t6es en nombre 6gal pendant kJ
d6r0u~t du ptogramme, ce
qui n'est pas toutours llvident
dans des' programmes travers6s
de SQUS·programmes et de
JUMP.
II Y aVBlt bien d'autres 18l;:O"S
d'arriver • nos fins; notamment
un pr09.ranvne mfeux c:onstrUlt
he f&fait pas reptter sysl6matl
quement au proc:esseUf Ia cons
tnJcbOn de Ie len6tre, it 58
oontontOf...t d'lflVerser la vid60
d'un deSS'tl r6alise une '015 pour
lOuIe. Mala ce progr8J'T'If'I1 tlH
"nUKe n·. cfautr. buI que de
\IOUS rendl'e tlanspatent "empk:M
des instnlClk>M du Iangage

~;quod'=-=rv:: :-:::. ~nc:or~dIOt1~=
style I

::.:; NC E

Jt9" • HIJ(ttS JO'f VINO
t.0 /:l.e
ADO A ••80
lO e.A

Jit NZ.ll
..CO
JPN1.l"

1).Ja .L2

REM • OECO'"P'lE O£S ClI~S
"0.0 or
DEC E
JR f.l,l:5

VOUS remarquerez que nous
n'avons aioot6 au programme
de base que nnrtiaJisation du
compteur de cfigr lOtemenls.
Cest le regiStre E qui nous ser
lAra I/; ranger <::ette valeur: I'T'I&S
C8 registre nous est 6gaktmenl
indispens.ab6e pour d'autres
tAches: addition du faeteur 31,
temporisadon. Afin de Ie hberer
pour cas travaux, nous sauva
gaJdOns notre valeur 150 par un
PUSH CE. le regtStre DE 58
tTouve cUts Iors disponible pour
aceueitlir d'autres dorvl6es.
Nous ressortlrOnS de la Pie Ia
vaktvr 150 Jorsque nous effec.
tuerons en fin de programme sa
d6cf6mentadon au I"IIV8aU du
..-.. de d«x>mpte des dogn<>
laments (POP DE; DEC E1.

Rn": • T91f'OP1SAllCJ'l
lD D,12

:~ .. lD £.253

LISTING ASSEMBLEUR

ExarNnons ooncretement la troi
si8me cat6gOlie d'utiisation: ..
zeo ne poss;6dant. pour ses
op6rabons courantes, que Ies
trois p8Jres de regisb es d6t8
crt6es, on amve rapdemenl a
taur saturabon et dole a Ia n6
cessi16 de stocker aiI'&urs Ies
dofvl6es sur kJsqueIIes notre
programme machine va trav"
ief. Si nous reprenons notre lis
~ pr8<:8denl i:l'ac:A d'une tenA
Ire, nous constatons qu'en
respece d'une IAngtPle dins
truetions 1005 las r8QlSl1es dou
b6es oourants ant llllS utiis8s. Si
nou3 vou5ons maintenanl appor
tM ;\ ce pelrt programme run
des perleclioo onements pr6vus
de longue date ·enversion vid60
Ii fr6quence et dur6e cMtermi
n6es. nous nous voyons d(tjA
OOIlt181nts d'utJhser Ia pde.
Tout d'_ quels modules de
tTaJtement devrons-nous adjoin
dte au programme pnnctpaJ eMfl/;
r6alls6? Us sont au l'lOI"l1bfe de
trois :

1-Una temporisation qui se char·
gara de regler la cadence du d~

gnotement (video normaleMdt!to
fnverse),

2-l'invorsion vkUto du caraet6re
chofsi pour la bordure d'6cfan.

3-Un compteur de tours qui de
termlnera la dur6e de lonction
nement de nolle roullne,

le pr09ramme de base et ses
adjonctionspourrajent se pritsent
ar de la ta~ sUlvanle

nibIes apparente La SI1at6gie a
utibet' *ceIe du casse t~te ce
lM:Ire: "lours de Haro-

N'Olbliez pas honorabtes mach
n&St8S que Ie moteur de cette
ptle 8S1 c::onstJtu' par un regcstre
doubte SP auttemenl dit Stade
POInter. dit autTemeni POIl'lteur
de Pie. Important: .. contient
radresse en rn6moire du damer
etement empiI6 !
Avant de sortir la trousse c\
outils encore deux mots: PUSH
j'empilo. pop je dOPle. PUSH
et POP empbent loutes deux
c:omme 81gument Ie registr8
doub6e sur !equal etIes vont tra·
vainer. On ne peu1 PUSHER ou
POPER un registre SImple a 8
bits. Las pajres en questIOn peu
vent 6lte indift6remment ec,
CE, Hl et m6rne AF (Accumula
teur + IncfJcateur). La sauve
garde urgente de AF inlervient
lots des interruptions eVou de
rex«ution des sous-pcogram
meso En elfet Ie miaopl0C8S
seur abandonnant provisoire
ment un IIavail en cours pour un
autre pfus urgent, devra au
pr6a1ab'e sauvegarder tootes Ies
vaSeurs de taus M!s registTes de
fac;on Ii pouvoir uMrieurement
retrouver Ies pa.rart'l&tres n(K:es
SOIres • la reprtse de son travail
Initial.

1<0"" ' I'FOG1/SItI1E PP:1NCIMl
lD A.'I&38I_,",I,otl,'ott,on
lO e.ol .t tW"'.g&"cl'
lO £.130 Ch, cootlthll" cH

Il:5 "VSH DE cl 'O"'0t...ntt
..0 8,32
lD /04.. (14396)

: LO INC. WI.
lO n'Ll,e
OM.l3
I~I': Hl
lO O£.ll
lO 8.21

:ll 1~4t Hl
lO (fll.).e
AOO HI. ,0£
lO (loll) ,e
I'IC HI.
~'l.ll

INC Hl
lO 8,11

Il2 lO (Hl,>.C
,Nt HI.

l 'heure est done venue pour
nous Ies nsque-tout du langage
machine, Ies arbfiQers de !'as
sembfeur prabqUe, de menre a
r6preuve de La r6aJl1e Ies lttucu
bfations trop th60nques de notre
pnk:edent rendez-vous. Rappe
lez-vous que notre sagaote
s'exerrrart aJofs A comprenc:ke Ie
fonctiofV'Iement d'un accessoue
presque inc:fispensab6e au mio 0
processeur: Ia pie. Si vous
pensez 'bien sUr I Sans pde pas
de courant"' ne foreez pas
d'avantage sur votre rn6moire et
sur votre jugement, t;a POUIT8Jt
avar des ~uences encore
plus fAcheuses pour vous. II
vaut mieux sortir de I'azote It
quide k! numero soigneusement
cryogenis6 de I'HH....bdo en
question: Iaissez·1e doucement
degeler sur kI rebord de Ia leoo-
tre en I'exposant thermostat 4
environ. Bien l'eSSOter avant
d'enJever a "6pluche-~umes
Ies peaux suecessives qUI diss.i
mulent Ia pr6cievse Page P6
dago. F8Jtes ensulte revenir _
eataetltres dlmprimene trap
p4les ~ raKlo d'une grande
poAle n'anachant pas el de
votre renf~teur habitueI. Ser
vez dans un vaste- ptat comma
garniture de votre micro hab
tueI. ou bten... en sa1ade, ce1a
va sans dire I
Mais ne nous 6garons pas et
essayoos de retombet' Pile sur
notre sujet: ceUe du zeo est
une structure pellhettant au pro
cesseur de gerM d'une tac;on
originaIe la m6mOIre VfV8 cfun
syst6me infotmabquo (pile soft·
ware) pour ses besoulS pers0n
nels Ies plus u<gents. Cos be
soins peuvent 6tre regroup6s en
trois cat6gories disbncIes :

1-les interrupbOnS: .. ptoces
seur en cours de travail est btu
talement soIiat' par un p6nph6
Oque pour un travail qui deMnt
aJors pl iOritaiIe

2-Les sous-programmes. nous
venous qu"" eXlSte en langage
symbolique d'assemblago des
instrue:tiot IS anajogues aux
GOSUB I RETURN clu Basic.

:lola S1Od<age des _es 1m·
m6dialement aceessibles. Cest
sur C8 pOInt que porl8l"a notre
appIation.

Dans tous kts cas ee qUI est de
mand6 c\ Ia pile, c'est la sauve·
garde raplde dans la ""molte
vive du syst~me (RAM) du
COl'ltenu d'un ou plusieurs des
registres du processeur. Ceci
dans un premier temps, Ie se
cond etant la restItution, eu m0
ment opportun, de cas mtmes
vaJeurs sur Ie ou les regislres
concem6s. Rappelons que la
sauvegarde s'etfectue par empi
Iage des donnees las unes sur
las auttes dans chaque OC1et de
Ia RAM et que leur reslltUbOn a
lieu de maniere iOV8l"S8 par d6
pitage, Ie demler lMment rentte
~t Ie prermer A. SOI1Jr, c'est IA
ce qui vaU1 *' Ia chOse son nom
de PilE PUi.SqU8 son lonctionne
ment est anak:>gue *' cetw d'une
pile cfassiettes creuses, d'une
ptle de codes cMl, d'une Pile de
kngenes fines, d'une pile de
meubles d'8poque 00 d·une ~e

de pdeS., Deux proaklures sont
caraet9nstiques: de toutes las
piJes d'abord on 8 aoc6s qu'8U
demi8f 6Iltment ernpH, ensUite
on est aouvent 1f1t6ress6 par un
61ement QU' sa trouve au be8u
mlleu de Ja pile. Cat p4'60s6
ment 16 que r*slde Ia d1fficul1'
de tnanlpulation de &a pile au
mettre las • .emerns dont on a
nul besotn avanl d'arrlver • eelul
qut nous Intt\resse de suite I La
hauteur (ou prolondeur) queJ.
quefOlS Impresstonnante de La
pi" et Ie peu de reg&S1fes 6spo-

L'ASSEMBLEUR PRATIQUE
Langage machine••• SurZX81

Pour p4'abqUer la rotauon des
bfts sur quatre octets nous
eommes dans robbgation de
nous m6fier du eontenu de Ia
Carry au moment de rop6rauon
sur Ie p4'erntef octet. Par La SUIte
nous n'aurons plus *' Ia modifier
pour poofiter de Ia r6tntectJon.
dans rOdeI survant, du t:w1 ex
tlart de roctel pr6cedenl

Je pense que YOUS Ates suffi
sammenl aRM dana Ia compr6
hension des Ol'gal"llQrammes
pour comprendr. Ia m6thode
c:hotste dans cene routine

Vous vous sovvenez certaIn&
ment du pnnope de loncUonne
ment de la rolation. le contenu
de Ia Carry est Iniecto a drOlte
ou a gauche de I'octet, taus las
bfts soot d6caJ6s, danS Ie sens
de I'If1eeuon, et Ie sortant esl
stocke dans Ia Carry Cene lOS'

truetlOn tourne effectrvement
puiSque nous ne perdOns a
aucun moment una InformallOn.

170 mettle kt compteur A 0

180 rotabOn A dlOlte d'une pos;.
bOn de rOdet de pods too du
muttlplicateur

190 Sf C... 1 aJors Ie r6sultat est
augment6 de Ia vaJeur aetueDe
du muIbplicatlde

200 kt c:ompteur es1 KlCIement~

d'une ume
210 trartement du muttJpticande
par Ia routine AOlMUC

220 , Ia valeur du compteur es1
inl6neure A 8 alors aller en 180

230 fin

Vous voyez que cette multlplica
tion n'est pas si compIexe a cal
euler. Un seul point obscur
reste nous n'avons pas rMeehl
au tonctionnement de la routine
nomm6e ROLMUD dans eet 31·
gonthme. CeUe-Ci daft gerer la
rOlation a gauche d'une POSllk>n
de I'ensemble des quatre octelS
que compte Ie muttlpllCande.

absoIumenl pas ;\ celJe que
YOUS imposera votTe programme
cfassemblage, tnalS eUa danfie
Ia lecture du schema de pro
gramme.

Algortthme de 18 multiplica
tion aur seize bits

100 mettre ~ 0 les quatle octets
du r6sultat

110 mente Ii 0 roctet de comfr
tage Ice peut Alta un registre
d'jndex)

120 rotation a drotte d'une posi
tion de roctet de poids faible du
mulbpDcaleur

130 51 C= 1 aIors Ie r6$ultat est
augment' de 13 valeur actuelle
du multJplica_ (Pi" rappel ~ Ia
routine AO016)

140 Ie comptetJr est incremente
crune unrt'

150 l13.1tement du mulbplicande
par La routine RQlMUD

160 $I Ia valeur du compteur est
II'ltltoeure A 8 aJors aDer en 120

,
ROT 0 MUD•

corP' caw>. t

RESr~t
COMP <:<>mpIeUt
ROT D rotatJon A drorte d'une--ROT G rotabon A gauche d'une--MUT mutbpbca1eur
MUD m<JIbplicande

Nous d6duirons laolement de
ce qui pr6cede I'cUgorithma que
Je vais vous exposer malOl&
nanl Encore une toes, Je ne pr6
tends nullement vous loomlr Ie
meilleur a'gorfthme pour effec
tuer des multiplications sur seae
btts, lTI8IS ce que j'essaye de
vous fairs compreodre c'est Ia
cMmarche a: SUMe pour aboullr
• un algorithme tel que celUi
que Ie vous eX00S8 mamtenant.
Cans eet algoulhme, fU1lllSeral
des noms de rOU1lnes tels quo
ADD16 (pour addibOn sur 16
bflS) au ROlMUD (pour rotatIOn

~
uche d'une posItiOn du mul

ti cande) qui correspondent A
aIgonthmes pr6as et pole

tueis. que nous n'avons pas for·
c:6ment lltudies, IT\8JS d'une &rTl

pftcrt6 extr6me. Encore une '015.
J4!t vous rappeUe que Ia nurn6re>
talJOO que futlllS8 ne conespol'ld

VOU! avez deJA eu droll aux dis·
c:ours SUlV8nts, dans votte page
c:t.e Ie pas-des$' IS lOUl

ZX 81 -> 55 56 61 66 71 76
8186
OAtC -> 5762 67 n n 82 87
APPlE -> 58 63 68 73 78 83
88
THOMSON -> 59 64 69 74
79 84 89
CO MOOORE -> 60 55 70
7S as 90

Mulliplie.t1on seile bits

fRES=Ol
~

f!~if2 L£ PfX'fIT AIN
flolrq 13 EI< U6AIE MliTc
)~ p.+s>e/l P"P. C

-S

A
-

commencerons notre dkouverte
pat forgan;granvne.

ROT 0
PI MUD

Nous nous seMl'ons de C8tt8
WlStnJCbOn pour modifier Ie~
~~ chaque phase de cal
cul du produ" partJeI. Commo
nous aJJons travUktf sur une
muJtlplkabOn sur seiZe brts.
nous aurons besoi.n de pouvotr
ef'!'ectuer seas d6ca1ages ;l gau
_ du muI~a_. Nous de
vrcns done r8setv8f une place
nWmoIt8 suffisante pour S10Gttef
oeb-o SOd qu.atre octets. Avant
Ia rotation du premer octet nous
deYrClll$ mettle Is Carry ;1 zero.
par Ia surte (pour Ies trOIS octets
SUIYOIlls) Ie blt 7 6tecttl de I'oc·
tet pr~ amvera automab
~ a Ia pli"'S du bet 0 de
rOd8l suiYanL

,

Nou:s tr31teroos notre multipflC8"
teor en deux phases, chacune
c::onststant l extl3Jr8 un l un Ies
hull bits du premM!t PUlS du se
cond octet du multJphcateur La
rotabOn p1acera dans Ia Carry 'e
bit qu'. nous Intjresse de l8Sl8r
8: ehaqUe phase du cabal du
produrt tnter Ii iMa"B

Nous avons masntenant touI Ies
6hlment5 pour trafter noue mutb
plic:abOn lUI seen bits. Ragar·
dons d'abord Ia struc1Uto do
doodles qui nous sera n6c:es
Nite pour Ia r6artSa1ion de notJe
prcjo1 .

• quatro 0Clet5 poor Ie mult<pli
cando
• deux 0Clet5 pout 10 """"plica.
lOUr
• qualt8 octets pour Ie rnultat

Nou:s c::omauons dor6navanl Ie
terrasn sur 'equet nous aBons
t'IOU5 aventuter. rate. Otgant
set La struCIUre de eak::ul Nous

Vous t:85. grice c\ I'HHHHebdo.
dewe"US des quast-eradcs de
rMumtllllUf ne partez
pas 1 La boIlI"IeS SUlpnse5 81
k!s bans p6anS vont 58 mutt:;hef
dans aes proc::hcw\s c::o.n YOUS
nnspcwtant )U5QU'au rwvana
des pogranwneurs. Comme IOU
fCIU'S Ie co.n tI'leOflQU8 bran
c::hela _ tans du IOtdu aklrs
que Ies bIdoJ"'eUfS 58 branche
rent dlreewtnent SI.M' Ieut coors
nen qu'. ewe I

,

-

COURS D' ASSEMBLEUR

Nou:s de"IOtlS 31lS1j' nous setVU'
de raJgolldme d'.sdibOCl dol...
pr6c8OOmment dans C8 cours
pour rta!,,9' Ies calc:"" Ifl18tli16
cIoores du r_ Cat aJgo
ntf.ne devra ttre 6tendu seton
Ie P 1lCliP8 • 6que a la SUrl8 de
rMgoi cd arne
Vous ooyez que noue recher4

c:he est t8i II .,68 et que nous
ale-IS pouvOII' ba.lancet rorgan
gammo maontananl? _
reusement non t • nous reste a
trouver COl'III let II nous aJons
tes\ef Ies bits du mulbpicateur
.Wl * un. Nous traviYlons sur
des nOl,lbres de seas brts et
notre r6sutla1 bendta. au ~
nun. SUI tlente deux brts. Si
VOU!i vous souvenez bien de ce
qui est 6cnt un peu plus haul,
¥OUS V8fTez que il"tStTUCtJOn de
rotat;on nous seta cfun grand
SB :ours car sUe ne fonc:bOnne
pes seulemeol vers Ia gauche
tna.IS auss; vera Ia dt0Jt8_ 0'311-
leurs en YOtCi Ia confirmatiOn
sch6mauque

RotatIon • drofte d'une poaJ..
lion

la page pedagogique~~~/a page pedago
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L'ASSEMBLEUR PRATIQUE
Langage machine••• Sur ZX81

On voiI atnSl dall'em80t
convnent se combInent sans
jamais s'enchevelrer les dille·
rents niveaUJI de Ia PIle. lesins
ttuclions POP pr6ced6esde···
sont signal6es parce que carac
teristiquesde la slralegie a mel
Ire en oeuvre sur les SlrtJClures
LIFO (clernier enlre, premier
sorti). ces deux· pop n'onl
d'aUlre utitite que delaire poin
ler SP sur Ie niveau de pile qui
nous Interesse a ce moment
pr6cisde l'executJondu pro
gramme_ Autrement dit • pop
Hl el • POP DE ullhsenl respec
livementles regcstres Hl et DE
oomme de saonp:as exUloltes aU
Iesvaleursdeposeesnesont
d"aucune utilite. La premiere r
~~;)~&:~=
dans DE la valeur du compteur
irnage que ron doll d6cr6men
t&r.taseoonde(" POP DE) re
donnealapi6elenrveauqui
etaitleSl8flavantquenous
rayons utilislt. En somme Ia phi
bsopt1iedetapftepctUrTaitse
r6sumer dans cet 8XJOITI8 uni
versellement connu: ~priere de
laisserceslieuxdansl'etalaU
vouslesaveztrouveenen
irani-

(olo1{; -Cf2oi>ES

~.
t:~~3e~OE

II'",~~,"'Qr£
U ...,lf'fl:":G -m,LA

..Ie suppose qu'avec Ies comaIs·
sancesdejaacquiseslereste

::or;:~~tr=:;
rn6mepolXlespk.lscons:lipesla
deacriplionsucc:intedulonction
nement dynamIque du pr.o
grarnme.Un'yauraplusensuile
qu"tirerlac:hasse.
Apreslesindispensablesinillali.
sationsoneflectueledecalage
successildes24hgnes.Ppur
eela on sauvegarde prov1solre·
ment dans D I'oclet qui sera oc'
eupptt par A (lD tHL).A) puis
A prend la valeur de Davant

:e~ 7e~octct;r~~;~
Ainsidesullejusqu'aladerrliere
casedelaligneaularestaura
tiondel'adressedudebutde
Iigne (POP Hl) permet Ie char
gementdelapremierecasepar
leoontenudecettedernlere
l'addlbon do Iacleur 33 permet
de pointer sur Iectebutde la
lignesuivan«equ'onsauvegarde
• """"''''' comme r81erence de
ctebutdetigne,larepetrtJonde
cetteoperalJOl'tsurles24 tignes
aboutitalarotalionglobalede
I'image d'une case vers la
droite.latemporisalJonoblenue
grace a deux boudes.•mbn·

~~t'~~:~~:
sequerlel~nldu

programme et aux plus presses
de s'eloordir la vue. Toornez
rna.,.".'

LD (.:12 c_.._ .ul... 11...1

""'-
~III. ,.._..... u .....I.'.M
LDt,l<lC_I_n_.

LD'.JI,,_I_ ..._ ••

.,..111. _u.._,
,. .......col ..
1l[C[ "'(GlllU .. ,

:-:r~u··_·· _". ----

_·..-_KU_
"",,"III. .r_U.. uh.....

11"'.... 1 10
OlCC .."_loti ..

Sinousreprenonseernodede
repr6sentation pour notre pro
gramme nous obtenons Ie
sch6ma suivant:

~
. ,--:--

J---
I:, - ;;

1:::--:' ~~:::

Vous serez peul-etre surpris de
c:onst8tef. des led6butdu pro
granvne,auniYeaudesinitiali
sations,lapresencad'instruc
tions d'empilage PUSH, Non
pas que nos regislres solent
d6jilenoornldsparl'ex6cution

~~des~~:~~
des cornpteurs donne a ees re·
g1stresladisponibiliteclontnous
aurons besoln imrn6dialement
apres. C'est bien Ie moment de
sauvegardercesva!eurs dans la
pile puisque nous n'aurons a
Iravailler sur e!1es qU'unefois Ie
programme ex6cute dans sa
quasi-tolaIite.Cecies1lOUtAlait
8Yident pour Ia d6cr6mentalion
duoompteurded6caJageglobal
de l'image qui inlervieot a I'ex
Irhne fin du prograrrme, apr&s

~~DEthternporisation
Pour Mer de se pet'dre dans
rutiisation des ditlerents ni
veaux de la pile, onpeutagir

::;::u=::
irrlbriqueesdu Basic: Ies pre
mien PUSH sonc a meltre en
rapportavecrex8cutiond'untta
vd qui engIobera Ies suivanlS,
etainsidesuite ...

CO~~~~

IZ I A A. 0
ENC~~<;

T ••R I_
I I> loT <;
/I 0 L tv u /...

Wlg ~ CF?ol'sts
~oiGj OE$ f'1~r'.~isi$
1WT FAlTS,A V()<IS Of
T1ZOJv~t.ESOiFi,.,iil~ICS

Iravail que nous avonsd6jlll rea·
1ise:lesaolling,lls'agilenfail
d'l'IsaoIIingdanslequelonre.
cupereachaquelOUrlacok:lnne
qui sort de I'eaan pour la re
constituerdel'autreCOte.S!par
eX8lT'lple}ed6cidede falre lOUr
nerrnonimagedegauehea
droit•• son premier d6ca1age
vltfSladroiteprovoqueratasor
tieducontenudelacolonne31
et sa reduplication imm6diale
surlacolonneO,Cettern6me
op6ralion renoove16e Irenle
deux lois donnera rmpression
dt.ne rotation oompl8te de
'mage.
Convne~enrnali6rede

progranvnation,nornbreuxsont
teacherTWwqui permettentd"aJ
1iver8Urn6mer6sutlatCelul

:'~~~~
qJ'l'I autre de rench Iranspa
rentetadltmarchelOgiqueetla
Strudlweduprograrrme,
Notre rocation d'image se

Vous avez IoUs en m6m0ire Ia
sttucturelressirnpledufic:hier

~:.u~~~
octetsquileoonstitueainsique
Iescaracteresc0d6s118qulou
vrentlelichieretlerminentcha
Q.Il"I8deses24lignes,larota

r-:--=---,-.,~---,1 tion de rimage s'apparente a un

HoT~ -~oisi>
Ho"IZO"T~C
I-l'4tGl.jGf.!:.ptll'S FDflT
~LC'lll:l<fl'<lErOlZ:T-:m:"'il.
&ITriP~f.j[-lliE"'A'(j~

'1~'I'ffl"61.""OEJ-n~'~ipf
~~_:m..t'En'.FI"""'~-

~~n...·1~:n:~",:~
u K(7~ (;T"..I.U~"U~-

~&s~vc:a~r::et~
rlUgoritlYne pas possib6eq.JIva
permettrede vouslamiiariser
avec lea bfanchements expl~

qu6s plus haUl. Notte pro
gramme commence par les1er Ie
clavieretetlecluel.Kl8suitede
comparaisons entre des valeurs
dete«nin6es et la valeur ASCII
d'une touche eventuellernenl
tap6e.Lertsultaldeeesoogita·
tionsnousvaUll'affichagedela
c:a16goriedelatoueheenques
tion: majU5C\.lle. mir'lUSCU6e.
ponctuation etc... Pour c8a, on
utiisedeuxroutinessysUlme:
-GETC$enSE806,scrutele
daviefet place dans Ie regi:stre
B Ie code ASCII d"t.ne kJUche
entoncee, Si aucune aouc:ne
n'eslent0nc6e,BoontienIO.
"PUTC$enSE803d6ja.ern
pqo6e. affiche a rkran Ie c:a
raditredontlecndeASClIest
dane •.
A noI8f que nous utiisons en

~~~~
lrtiqueneachacunedecesrou·
lines. De plus, la routine GETC$
setrouvanlaplusde127octets
de I'instruction de branchemenC.
nousn'avonspas h6silea etlec
IU8f un branchement long
(lBSR) iI celle-c1 pour Justffier
notre propos (nous aunons pu
utiliser un JSR >$ E806). Pour
Ie reste,diverses comparaisons
bfanchentounebfanchenlpas
aUJl sous-routines d'atlichage

~PR~=:.r2~..~=
messages sont stockits dans
des tables eI X anienI
radressedudllbutdelatable
concem6e, U sutfit d"aflicher Ie

~:.::e:::=::
:.cdu20,~de~~
espace:) e10n r"""",,*,,,,,•••

Ouestion:savez-vouspourquoi

~~?~tnexistant"neS'affi-

lesles1eursfoushabituelsplus
Nic:oIas BOURDIN Ie brilanl
petit nouveau

celteIOlSlebranchemenls'e!
lectue siC est a 1. Done_
instructions BH5-acc poss6
dertt un rMme oode operatoire.
ainsi que BlD-BCS. BRA
(branchalways),branchedans
taus Ies cas (bfanchement in
c:ondilionnel). BSR (branch to
subrautlne),brancheaunsous
programme 6gaiemen1 dans tout
Ies cas. BRN (branch never),
comme son nom I'indiqve ne
b<ar<he_.

Oull on passe a autre
chose?..
Altendez.encoreuninstantd'al
tention.Lesbfanchementsque
nousvenonsd'6tl.dersoncde
type COURT, j nous reste <Ii
.......... Iesbranchementsde
rypeLONG,
·m
~..:=ue~=
mentrelatilauPCenmode
CPl.2. A la su1Ie d"une instruc
tiondebranc:hernln,oninaque
tnevaleorenCPl.2c:odtleSlK
·unocter,Cettevak9',ajout6e
a I'adresse que oontienlle PC,
pr6cisel'adresseaudOOs'eftec
tuerlebranc:hem9nlDonedans
Ie cas d'un branchementcourt,
celtevalelxsign6eestsitu6e
entre + 127 et ·128. ce qui si
gnIllequel'onpeutavancerd'un
maximum de 127 octets dans Ia
m6molre au recuJer au plus de
128. Ce branchemenl esl de
type COURT, n es1 possible de
couvrif lea 65.536 adresses de
Iam6molreparunbranchement
de type LONG. Pow ceta. rills
tructiondebranchementpt606
d6edelatettre"'L·,sp8cifieun
brand1ement LONG etlavaJeur
a rajouter au PCdoiC itrede 16
bits;doncc:odtleSlK"2octets·
8Ilign8eperrodeldepc»dl
fort (...-au. savez. celuidegau-

~1a~J:."m::::;
de 32767 octets ou reculer de
32768.
• Donc,oomairementaceque
vousdislez,onnepeutacc:8der
AtcMelarn6mOire.
Malssi,admettonsquevousde
siriezellectuerunbranchement
n6;atilinI6rieora-32768octets,
Un branchemenl positil peul Mre
equivalent de la faljiOOsuivante:
monte Jusqu'en FFFF (65535)
on retombe (bing I) a 0 et on
"remonte" La m6moIre, jusqu'A
t'edreSS8 voulue. De la sone, un
branchemenl positif suffisanl,
remptaceunbranchemeoln6ga·
tillmpossit)leetinversemenl
Comme un exempk! est toujours
plusexp!iciteqtlunelorV1ede
charabia. nous awns pensf: A

teli COC
ORe .7D81 ~t"" C6 80 '" ..,,.U '(886 7f/5PSt (883 J~~ PUTC

108117
[893 PUTC ,.u '(883 ~i: 5£ C6 a;:, L:'S

pure,se2 DEeUT L8SR GOC ~:6e BO Ean ,S'n-e.c, ., CftPB u, n,:] at ~c tEEU'!'
1~86 21 " BEO '" ~",65 _0 "I "A 55
70laCI .. C"PB 7['69534355_C
108Al7 " BEO DEBUT :P'D"'28
10ecca " '"

OJ) ~C'F 4[ .. , _[ ,~

708[20 " PRUtTl ·[7'3534355 _c
~[I18 CI " ,,,PB

PRUH2
7f/17_5ze

1DI2zr " OlE 7to7"e_r_t_l
701_CI ,. C"P9 .., ~D70 5" 5'5 "1 ,_
?tol6Zl ,. ,Li PJlUIT'3 708t_,_r_[zt
7018C: " ." 7U855l., .. ,_t
71'tAi:!C " C"PB

c+tlr 708928
7[1tCCl .. ... 706A.'_[.'58
7DJ(i:!t " OCl IUNU 108E.9535._1
it'Ze7( 70_' J" PRINT" 7to~Z at ,_ It
?tollCI C"pB l'l2 ;'095_3_8 ..,.6
7v2'5ll " J"

PRINT'5 1(.>99_6'52_528
70l77E 70_S pRINT6 e888
7ClAC' ClIPS '"702C20 " 'Ll P,",INTl
702[7t 70lC J" SUITE

18 U.t..p,1Zeeell:\.~70313r "!N Sill
7v3l8t 70S'5 F"'INTlLOX '''[551 ZGl rop ;.,"-t.Gl TO ~147D9C

71'3'528 " ." pPINT Z;l.,t..OA.'POI[I •• loL·'"·· ...
1031$[ ~01' PPINT2LDt. '''£SS2 ~a .tXT, [ltEC '147t181
7[,JAZe " ." PRIIH :~ I: iI ~2~: 2~~C ~~l~: e::z~~C~~j~; 2~~2;~C~~
703C8E 709'5 Y"'INn LCoi: '''ES5Z

i~l~~;';;;;;;:;~;;;:~
703rle eo '" JlPINT
·v_ISt 70i5 PiiINiaLO): ."£S5_
10~~ 2e " '" PP.INT
70_6Bt 71'8" l''''INT5Lto, '''[55'5
7[1_'28 " St: .. PF'INT
7to~S e[ 10E" ;>91 ..16l0>. '''£SSe.
-C4[[6 " ""'IHT LCt£ .X-
7..5eCI " ClIPS '"70'5lZ; " StO SAlJT
7054 SO [8e3 ", PUTC
705128 " ". F'PII,,~

Pour en finif avec Iesindicateurs
arilhm8tiques ~ Iogiquesdu re
gistred"6tat.nouSaJlonstenler
departairevosconnaissanc:es
eo Ia matiere. Demierement,
nousavonspanedesinstrue·
lions de branchemenl propres A
chaquelndical811f.t1nousreste
apar\ef,entteautres,decel\eS
quilestentlacornbinaisonde
"plusieurs"bilsduregi.stred'etat.
Voici done eft lameuses intruc·
lions de branchement (en CPL2
etrelatifau PC); ill noter qu"eIes
c:oncemen1les Indicaleurs N, Z.
V.C:
BGE (bfanch if greater !han or
equal 101: 00 branchement"si
sup6rieurou6gala°esteftec
tu6. sf Ies indicaIeors N et V
sontb.lsiesdeux61ouaOet
oekwsderutilisationdevaAeurs

~";'~oJ.:~)V)~
(~'cepropos.lesop6ra

lelnlOgiquesdurt79l.

~~~l~l·::
etfectue, Ii lei i1dicateurs N et
V sont IClUllesdeuxal ou aO
etsiZestlO,lOrSdel'empIoi
de va.Ieurs en CP12. Done si z
~p(~OAJ:J;:j :un bran

~;:l~~:~az
sonltouslescleuxaO,lorsde
remploidevaleursnonsignees.
DoncBi(COAZ)- 0
BlE (branch if less than or

~6:u~I~u~~~
sirunOUl'aU1redesbilsNetV
esliletsilebitZesta1.1ofs
de I'utilisation de va.leurs en
CPl2.. Done 51 Z OR (N (XOA)V)-"Bl.S (brW1Ch if lower or same):

UI'l~·."""'ou
6gaI."estettectu6.• runou
rautreoubienlesdeullindica·
leurs C et Z sont. I, Iors de
remploidevaleursnonsignees.
Doncti(CORZ)- 1.
BLT (branch if less than): un
branchemenl°siinfllrieura"est
realist.strunoorautredesin
dicateurs N et Vesta 1.lorsde
l'empkIi de valeurs en CPL2.
Doncsi(N(XOA)V)-1.
De plus, it est bon de noter que
I'instruction BH$ (bfanch if hi
gher or same) "branchement 5i
superieur au ega". esl IDENTI·
QUE a rinstruc1ion BCC (deja
etudl8edans notre exempledu
N"89).encesensqu·elleeflec
toe un bfanchement Iorsque Ie
bit C est a O. De mtme, nns·
truction BlO (bfanch if lower)
"branct1em8nl 51 inf6rieor'", est
Identique a BCS (for 89), mais

='a page pedagogique Ia page pedago=
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...el vous et:onnerez lous las
ceusses qui croient qu'on ne
peut eltister sans avoir d'origina.

resjstres doubles Hl et BC. le
premier r~it I'adresse de dll
part de la recherche (16510), Ie
second, qui servlra de compteur,
devra contenlr Ie nombre d'oc
tets maxi sur lequel portera la
recherche. Pour cela iI suffit de
soustraire de I'adresse de lin de
redlerche (caYe du FA)
I'adresse de dltbut de recher
che. celie opllralion se fait
grace a l'il"lStruetion sac HLBC,
son rAsottat elant range dans
Hl. Mais il fautloulefois prendre
garde a I'indicateur de report
(Carry) cp.Ii est systematique
ment pris en consideration dans
celie operation. Alin d'lIliminer
tout risque d'erreur on Ie pesi
lionne prllalablement a zero
grace a I'lnstruction XOR A.
C'est ici la seule utilite de celte
Instruction qui, en realM, effec
tue sur son opllfande un au elt
cttJSif Iogique. Pour des raisons
Inhtlrentes a Ie construction du
programma las valeurs de Hl et
Be sont sauvagardtles pour litre
immlldiatement aptes sorties de
Ie pile par las Instructions POP
Be, POP Hl qui ouvrent la bou
cle lO at permutent les valeurs
des deux reglstres. Nous ver
rons pourquo[ plus precisement
en abordant Ie deultieme mo
dule de traltement: I'identifica
tion de Ia charne d·octets. CPIA
en est I'instructlon cerltrale.
C'est I.n& instruction extrema
men! lllabor6e dont Ie tonction
nament merite d'lltre d8cril: en
detail. CPIA eltecute une
~ison du oont8t1U de I'ae
cumutatelM' avec I'octet pointe
par Hl; mals a Ie difftlfence
dune simple instruction CP e1le
effectue en cas de resultal rI(1
gatif une operation d'increman:.
\allen sur Ie reglstre Hl at slmul
tanllment une decremenlatlon
du registre BC; apres quai Ie
cycle redemarre jusqu'a ce qoe
la recherche aboulisse (compa
raison positive) ou. que BC soit
ilgal a zllro. Be }cue done Ie
rOle de compleur d'octets, landis
qu'Hl pointe successivemant,
par Incrementation automatique,
sur Ioute la zone a tester. Vous
comprenez mainlenant pourquoi
nous avons dome it Hl
I'adresse 16510 et a Be Ie nom
bre d'octets du listing I
II vous sufflt d'execuler celie
routine, immltdlatement apres Ie
SAVE:
10 SAVE "PROGRAMME"
20 RAND USA x (x peut pren
dre une valeur queleonque puis
que la routine esl entierement
raIogeable)

AEl

POP BC
POP HL

REM • RECHERCHE
lD A.II

IL' INC Hl
LD D.(HU
~p 0
JR HZ .l'

REM • ItfJERSE
DEC Hl
LD A.(HU
stII 128
LD (HU.A
INC Hl
lD (HU.O

ReH • R8HPLACE PAR RSH
DEC Hl
LD (HL).234
LD A.O
LD B,3

lL4 INC ....
LD (HU.A
OJNZ.L4

1 i st Ing

d'une possibilite d'aetion, par Ie
langage machine, sur Ie corps
mAme d'un programme Basic
deja Instalill en mllmoire: I'inte
raetlon de I'assembleur et du
Basic demultipllant les possibili
tes des deux langages.

Entrens, baionette au canon,
dans Ie vif du sutel.
Un programme Basic slocke
dans Ia memolre du ZX81 est
en realite COfTIPO$lI d'une suc
cession d'octets codes repre
sentant, dans leur ordre respac
til:
1. le numltro de ligne (sur deux
octets)
2. La longueur de Ie ligne (sur
deult octets)
3. l'lnstruclion Basic avec son
argument.
celte suite d'octets commence
obIlgatoiremenl a I'adresse
16510 at s'acheve au d8bul du
fichler cfaffichage. C'est done
dans res limites de eel espace
que nous chercherons I'instruc
tion SAVE. Cheque instruction
etant cod6e sur un octet unique,
a SAVE correspond Ia valeur
248. Mais cette valeur peut se
ratrouver fortuitement dans un
numllro de filllne ou encore dans
I'argument dune fonction, c'est
la raison pour laquelle, afln de li
miter les risques de confusion,
notre recherche portElfa sur una
chaine d'octats compose de
I'octet "SAVE", du gU'lemet qui
Ie suit fatalemenl, at de deux
caracleres choisis arbittairement
qui seront pIaclls imperative
men! aptes Ie guilemel CICi - ~

en vidllo invers8e).
Une lois Ie SAVE localise. II sut
lira de lui substltuer un carac
tere quelconQue; ral cOOlsi pour
de machiaveliques raisons I'in
nocente Instruction REM
Ah lAh !M I Et pour donner a
cette ligne de REM un aspect
toul A fail normal II convient de
supprimer Ie guillemel at Ies
deux OS ". Je les suppnme sans
I'ombre d'un ramords
Ah IAh 1M Hdangereux)- N'Oll b
lions pas non pNs rinvarsion
vid60 automatique de la dar
niSte letlre de I'argument de
SAVE. Je Ia relablis dans sa
·couleur" initiale en en sous
trayant Ie facteur 128. II ne reste

r,IUS qU'a effacer Ie dernier gUil
emet et Ie mauvals tour est

100....
cela donne Ie programme sui
vant dent nous allons e)(8ffiinar
certaines instructions inlldiles a
ce Jour: CPIR, XOA, SBC.

le premier module de traitement
a pour objectif essential de deli
miter I'espace sur Iequel por1era
notre recherche, c'est-a-dife la
totallte du listing Basic en me
moire. Pour cela on prepare les

R.tour RlI'!

R.tCMlJ' RIJ1

•

•

• LIMITE DE lA RECHERCHE
LD HI.. , (I &39,S) F.A,
LD Be,!&510 dtbut
PUSH Be
XOR •
SSC Hl.BC
PU9Il Hl
POP Be
POP Hl

,lO

REH • DISPARITION DE SAVE

'91

L'ASSEMBLEUR PRATIQUE
Langage machine••• SurZX 81
Enrichir son vocabulaire est une
fayon sOre de progresSElf dans
Ia connaissance du langage
symbolique d'assembrage.
l'agencement judicieult des ins
tructions en vue de la bonne
execution d'un programme re
!eve d'une pratique souvent lon
gue a aequerir, mais l'appI"entls
sage d'une fonction nouvelle est
heureusement quasi-Instantane.
Poss8der Ie vocabulaire Ie p.!us
large possible est una condition
indispensable a I'lllaboration de
programmes optimls8s, c'esl-a
dire qui elq)loilent au mleux las
possibllites d'un microproces
seur donne. Je vous propose
aujourd'hul la mise en oeuvre
pratique de nouvelles Instruc
tions d'assemblage dans Ie
cadre d'un petit programme doni
I'objectif pourrait vous sembler
paradolCBl. Pourquoi ? Pares
qu~" vise it Ia suppression d'une
il"lStruetion du lanQage concur
rent: Ie SAVE do "'basic. Consi
derez comma dedar6e Ia guerre
des leng~ informaliqoes I
En situation de guerre; c'ast
bien connu, tous les coups sont
permis, les plus vicleux etant
generalement consldllres
comme les plus herol·ques. Ainsi
I'infiltratlon d'espions dans les
!ignes ennemies,' les substitu
tions d'identite, la dlsparition su
bite d'un chef d'etat-major au
sain m6tne de son 00, tout cela
vous fait counr LWl frisson dlli
ciaux au long de 1'6chine, de Ie
base du kepi au lalon de Ia
bolle I
Notre mission est a peu pres
analogue: II s'agit d'infiltrer sou
terrainemant Ie listing Basic en
nemi, ckt remonter Insidieuse
ment jusqu'a la Mlte-de-pont
constituee par l'instruetlon SAVE
at de la neutraliser en lui substi
tuant un trompe-l'oeil, un ele
ment qui lera diversion. Vous
n'Ates pas sans ignorer, Mes
siautS, I1mportance de calle
mission. Priv6e de son SAVE
conduit un programme Basic ne
sait plus s'orienter. 00
colMlence-t-ii ? En Mgne 20, en
igne 1000 00 2000? Nul ne
saura plus Ie dire I II sera cIes
Iors facile de multiplier les faus
ses p1stes, de tendre des
pieges, des chausse-trappes a
tous ceux qui s'aventureraienl a
dupllquer Ie logiciel ainsi pr0
tege t Ah lAh !Ah 1 -(rita inquie
tan!...). Preparez Ie commando
d'elite binaire pour I'operalion
MATATARI' Messieurs vous
pouvez disposer I M!Ah!Ah!
-(rire Salanique resonnant Ion
guement sous les voOtes humi
des el sombre du bunker).

Pour Ie programmeur neop¥e
l'int6t6t de I'operation reside
llgalement dans la decouverte

routines

Routines d'interruplion

La seconde iIIusralion rnontrera
Ie cheminement SUM par Ie
miao-processaur lots d'une re
cp.I6te d'interruplion. l'interroga
lion du registre d'lltat lui indi
quera $'11 doit accomplir Ia
routine d1nterruption correspon
dant a Ia requ6te ou s'il devra
mettre celle-cl en atlente.

Chemlnement du micro-pro
cesseur pour une interruption

le premief dessin illustrera Ia
methode d'imbrication des routi
nes d'interruption. A chaque in
terruption nouveWs, Ie proces
seur sauvegarde I'ensemble des
registras dans la pile ainsl que
I'adresse a laquelle iI devra re
prendre Ie travail une fois la rou
tine eltecul6e.

ces Interruptions d'interruptlons
paraissent fort complelte, it
contempler sur Ie papier un des
criptil Iltlllraire. Une schematlsa
lion grapl'llque de la chose sim
pllflera sans aucun doute Ie
raisonnament de mani6fe a
&clairer dllfinilivement votre Ian
lemo.

qui permeltent au micro-proces
seor, en testant simplement Ie
contenu de son reglstre d'etat.
de savoir si Ia requilte presen
tee est recevable ou non a I'ins
tant aU elle arrive.

fmbrlcallon de
d'inletTuption

Dans las nouveaux micro-sysle
mes informatiques (Amlga, Alari
520 ST ou Macintosh) des
micro-processeurs esclaves du
68000 gerent les interruptions
de lalle manlere que Ie 68000
ne s'occupera que du traitement
effectlf des routines d'interrup
lion. SI une requ6te de moIndre
Importance se presente, las co
processeutS s'occuperont de Ia
faire patienter Jusqu'a ce que
rlltat du registre de status
change at aulorise celte inter.........

Aevenons a un niveau plus 98
nltfal du traitement d'elt~on

qu'est celul des interruptIOnS.
Comma nous avions pu Ie voir
pour les sous-programmes, a
l'intllrleur d'une routine en cours
d'elt8cution, on peut effecluer un

appel • un au". &>u,-pro- ~.loS, ~gramme. le nombre d'appels /.
imbriqu9s autorises par un PI,.
micro-prooesseur est determln6 NT

~~~~~~~ --
Ia pi1e systeme. celie capacit6 A I Micro. I ttIpoI_,_non_-_~
accepter un nombre dorlM crap- __
pels imbriqu6s se nomme Ia
profondec.lr d'appel. De la mArne J ..
fayon, une routine d'imarruptlon ~
paut Atre eIIe-~ interrompue
pour laisser la priorite A I'eltecu
tlon d'une Interruption plus ur
gente a tralter. De la m6me
fayon que pour les sous-pro
grammes, fa pile sert alors de
zona de stockage des adtesses
de ratoor en fin d'execution des
differentes routines.

Dans les Interruptions non mas
quables II eltiste aussi une hie
rarchle interne. Ainsl une Inter
ruption demandant la
rllinitialisatlon du systeme (reset
ti8de) passera devant toutes ses
coUbgues. quel que solt Ie
contexte. Dans Ies gros systl!l
mas Inlorma~oes, !'interruption
Ia plus prioritalre sera celie qui
provoquera Ie sauvegarde auto
metique de tous res travault en
cours sur disque dur Iofs de Ia
detection d'une chute de tension
sur Ie reseau d'alimentation du
systeme. l'lmportance des 1Ta
vaux en cours ne pennet pas de
perdte la moindre information,
aussi des la chute de tension
captee par Ie micro-processeur,
celul-ei Interrompt tOllS les tra
vaux en cours et effectue une
sauvegarde d'urgence de loute
Ie m6m0ire volatile.

Vous avez deja eu droit aux dis
<:ours suivants, dans volfe page'
ctlerie par-dessus tout:
ZX 81 ..... 55 56 61 66 71 7681
86 9194
QAIC ...... 5762 67 72 n 82 87
9294
APPLE __ 58 63 68 73 78 83 88
9394
THOMSON ..... 59 64 69 74 79
84 89 94 98
COMMODORE -+ 60 65 70 75
85909499

Que se passe-t-i1 done Iorsque
YOUS dltcidez, en lemps que
programmeur, de neutraJiser
temporairement las interruplion$
en provenance de I'extllrieur du
micro-ordinateur ? les pllripMri
ques n'ont aucune raison de
s'arrAter de fonnuler des requA
tes en direction du micro-pro
cesseur. Celul-el etant protege
contre ces troubles, les deman
des sont stocklles dans un en
droit de Ie m6moire jusqu'a ce
que vous autorisiez a nouveau
Ia circulatiOn de cas requAtes
jusqu'au ~processeur.

pr~ralMlables directement par
I'utjl.sateur_ l'organisatioo de
cas reglstres reste propre Acha
cune des machines, variant
m(lme avec un mIIme micro-pro
cesseur : les Interruptions ne se
programmeront pas forcement
de fa mAme fayon sur un Atmas
ou un Apple alors que Ie 6502
r~ a l'int6rleur des deult ma
chines.

l/oiGi UrJ d£u Pvu~
GA6IIE~ U~ AIIoIIIIE
MEI'lT AIJie ;.-II"BOo6icie~ •
/fe9.E ou dEu-

Vous Ales, grace it rHHHHebdo~
devenus des quasi-cracks de
I'assembleur. Mais ne partez
pas! Les bonnes surprises at
Ies bons plans von! se muhiplier
dans les prochalns cours. vous
transportan! jusqu'au nirvana
des programmeurs. Comme tou
jours Ie cours Ihtlorlque bran
chera les lans du tordu alors
que les bidouilleurs S8 branche
ront directemenl SUf leur cours
rien qu'a eUl( !

REH • IDENTIFICATION DE ~E
lD A.248 SAVE
CPIR
JP Nl.9&3
PUSH HL

Vous 6tes dorenavant arme PUSH BC
pour faire face aux muttiptes lD A. ( .... )

Pour qtJ'une routine d'interrup- problemas pos6s par Ia prO- CP 11
tion puisse Interrompre sans grammation des interruptions. JR NZ .LO
vergogne una autre routine d'in- Pour titer un parti maximum de INC Hl
terrupllon en cours da lraite- votre machine, vous serez tenu LD A.(tL)
ment, II faut n6cessairement que de sulvra les specificatioM qui CP t41
celie en cours d'executlon soit lui sent propres, mais Ie schema JR HZ, LO
strlctement molns prloritaire que general eltpose icl suffit ample- INC HL
la nouvelle a 59 presenter A la ment a eltpcser Ie schllma de LD A, (HU
porte du m1cro-processeur. De fonctlonnement general de cette CP 141
cetle regie, Ies concepIeurs ont methode de programmatlon du

~~/i:-a~p;g;p~d9agogique ==J::'N':'lO='-'la~p;aa~g~e~ptile~' d~aa!g~o~=

Formation if I'assembleur
COURS D'ASSEMBLEUR

Nous en sommes reste, Ia der
n1ltre lois, a una question parti
culi8rement angoissante :
corrment resoudre Ie prob!ome
de priorM dans les interruptions,
en particulier celles provoquees
par les peripMrlqu8S. Pour catte
demlere exploration dans Ie car
veau des concepteurs d'ordina
teurs, nous devrons faire revenir
A notre mllinoire certaines des
r8gies 6voqlJ6es Iors du dis
:::ours sur Ies sous-programmes.
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ExamHlons Ie 10ncilOnnemeni
dynamlque du programme et
plus parlJCuh~remanl Ie Iravall
de la plle_
Lo modulo d-IOlIlahsallon aluslc
les valeurs de depart des compo
leurs de colonnes, IIgnes, at
place dans DE Ie {acleur cons·
lanl 33 qUI permellra de travail·
lor par colonnos. Vous remar·
Quez Qu'on sauve
Imm9dlalemcnt I'adrosse de la
IAle de colonne: II nous sulhra
plus lard, lor~ue IOute la co
lonne aura 010 Inverslle, de ros·
laurer celie adrosso, do rlnerC·
mcnltor (I 1I, pour polOter sur
la Illto de colonno sUlVanlo,
Celte opllration a licu au nivosu
du module llOal: POP HL preco·
dent dans tous los cas Ie reiour
au Basic (RET Z), la pIle tOlrou
...era lOUIOUrS son nlVeau 1000Ial
au 50rhr de la rou\lne Esson·
tlol !

Ie decremenle automabquemenl
Le regISIre C canllenl quant a flu
Ie nombre de ~nnes sur '&-
quel porte Ie Iravall (pour lout
reeran 32), EI Hl comme d"ha·
bltude saft de polOteur d'adros·
se II pcHnlera successlVemenl
sur les adrosses respeetrves de
chacun des OClets a lO...erser

Vous vous llionnerez sans
doute de VOlt Ie reglstre double
DE sottlClle pour supporler une
...aleur qUI pourtM lenlr sans
probl~me sur un seul octel
Cetto valeur (331 do"'a Alre
aloutee it chaque tour a
I"adtesse de polnlage 1000Ial (t~le

de colonne) contenue dans HL,
C8CI pour pOlnler dans la case
Imm9dlatemcnt au·dessous
Cesl proosemenl en talson de
celle ackMlOn, eltectuee Ires Ire·
Quemmenl par Ie processeur,
qu'on ullhse Ie reglslre DE, on
peUI en eifel alouter dlrectemenl
a HL la ...alour conlenue dans
DE grAce it I"lnslruCllOn ADD
HL DE, II n'eKlste pas d"lnslruc·
tlon permottant d'aJOUlcr a Hl la
...aleur d-une constanle ou d"un
reglstre Simple, par contra HL
eSI la seule des tt04S panes de
reglslres Ofdlna1tes du ZOO a
poUVOlr aceuellllr Ie tesultal
d'une addlllon a...ec un aulte re
glslre double, co QUI lall parial'
tement noire alfalre IQ

-

L'lOl!lahsahOn du roglstre E aulO
tlSO lGi to execullons successl
ves

II osl InlOressanl de grollor sur
celie rOullOO un syslbme per
mollanl son eKOcuhon aulomall'
QUO pluslours fOls do sUlle II
Suflrra pour cela de prondre en
lonaillo la totahto de notro prO'
gramme, on amont par rlOlhah
satlOn dun compleur d'oKocu·
lions, on aval par la
decromenlatlon de ceIUl-CI avant
relOur condillonnol au baSIC Iors·
quo IOUI sera accompli Pour
cela 10 pluS commode osl de ra·
louler un nlveau supplj)menlalte
;i Is pile,

Bon malntenanl )0 touvte los
porslonnos, lroque ma cassotle
d'assembleur pour corto doni la
douce molopc')e, vaguemonl ClIO'
I/quo. bOrCO encOre mes souve·
nlrS

~b I '9"t1
f,clt.r (hQI l'grt'

SUI"",,E
CUt OI,arl
dfc~1t col,

ItD'1 • Cll.Ct

""It.

""~rT 1

'''' It.JIt II

P01 • INiTlAlI5tlTJ(NS
LD (.)2 .b [OiOMt1
lO .... (16)9') f,tI,
lie: It. sutt It 11'

:~I Mil It.
lO 8,2'
LO llE,n

Le Itavall Ie plus dellcat reside
lOUlOUrS dans I'emplor de la plIo
La compleKlle de sa mIse en
oeuvre s'aceroil en proportion
de sa prolondeur d'actlon, ou 51
vous prelerez du nombre d'ele·
meots emplles, 51 nous lalssons
de elite tout ce qUI permet la re-
pBlJllon de noire roullne, nous
observons qU'11 no saurM y
avo., d'utlhsatlOn de la pile plus
Simple que dans ce pelll exer
Clce de ~rentree·_ Un soul nlVeau
de prolondeur ! Rassurant non?
Pourqu<» la pile? Slmp!emenl
paree qu'aucun des leglslres
BC, DE, HL ne seta dlsponlble"
Voyez; Ie reglslre Best ullhse
commo compleur de hgnes cou·
pie avec I'lOslruction DJNZ QUI

Mr. • lII,oslOI UlDEO ()l W1l.11r0\6

~Ol • TEIflORISATlCtI
lO D,3

IL3 LO E.7.13
IL. Me E

JR Hl,L4

"CO
JIt NZ,L3

~ • rC4 f€ SU:vrt;T[
... It.

""J'l l,L'

'''' .."":U ", :l[0" ,
.'"
JIt l'

ro- • ImERS10I 1 CDWII.:
l~ L:l tI,CIt.)

ACID tI,:28
LO IIt.l.A
AOO It. ,0£
o.tu ,Ll

neur 1 nous aVlOns realise un
systeme d-,nvers'OO Vtdeo Iogl'
Clel pUIS a c6te, Independem
men!. une routine ellectuant un
scrolling laleral de I ensemble de
la page·acran Je vous propose
aUlourd"hUl de combmer ces
deux logtclels dans un seul et
meme programme doni reclilure
dewa etre pat1JCuheremenl SOl'
gnee. concise et struCluree.
page pedago oblige Ce pellt
eKerClCe fort Simple, Ideal pour
un redemarrage en douceur,
dewa aboUllr sur fecran de
volre ZX a un resultal elegant
l'inverSlon Video progressive de
la page-eeran par un balayage
lateral de gauche a drOIIO_ 51
celie roullne est eKecutlle plu·
s,eurs lois consecuhvement elte
ollre a nos regards la rotallon
d'un masque d"ln...etSlon ...ideo
au format de la page·ccran"
Speclaculalfe non?

Le systeme de balayage en
scrOlling de fecran Iloni compte
de la represenlalron quasl-li·
nealte, en mlltnOlre, du llcheer
d'athchage, raddillon du 'acleut
33 (32 colonnes + un octel
code 118) permenanl de remplir
une colonne par Ie haut avant
de passer a la sUlvanle tmme·
dlalement a sa drOlte.

Juste Ie lemps de boucher
loules les issues par lesquoltes
Ie pellt solell panSlen pourratl
encore m'appeler, de falre lalfe
la douce melopj)o ...aguomonl
exollQue qUI berce oncore mes
souvenirs el j'eKhume de mes
doSSiers, pour ...olro plus grande
loulssance, un hsttng en langage
symbollque d"assemblago qUI
porte pompeusemenl el en gros
caracteres Ie IltrO SUlvanl Inver~

SlOn vldllo en scrolhng

Ca vous dlt quelque chose?
Non? C'esl QUo vous lites
comme mol partl trop longlemps
en vacances (VOUS avez raison),
ou bien que vous n'avoz pas lu
l'HHHebdo depuls 10 debul
(vous avez tort) EI Sl cos
lermes barbares vous sont tout
a 1M famillors, al10nllon, poul
6lre en llles·vous do...enu un a
votrO Insu I

L'ASSEMBLEUR PRATIQUE

Langage machine ...
Sur ZX81

Ca vous ennute pas Jespere
que j'prenne mon lemps_

Au lalt mon assembleur ? Dans
quel tlrOlr POUSSlefeUX !"avalS'le
abandanne, sous quelle pile de
lingo douleuK se cache·HI ? Ah I
Une casselle I C"esl peul·lIlre
mon IoglClel chen qUI dart la JUs,
qu'a ce que son prince char
mant elc" , Mals non ! En heu el
place des btts deSires ",olla que
Ie magneto me renvole la der·
niere rengalOo de Gainsbourg II
est vral qu'eUe pli:udo elle aussi
en faveur de I'assemblage. un
assemblage lout aussi excllant,
qu'en pensez·vous ?

Bon ie VOIS Que la clionlele de
I'HHHebdo a bien chang~ en
mon absenee el Qu'il raul main
tenant laire dans Ie serreuK, Je
mOen !lendral donc desormals
.lUX deuK passes de mon os·
sembleur abslr3ll, deslMcarnj),
Ie ZX AS"

II me souvlenl IOlntalnemont quo
dans uno OKlstOnce ant{trleure
-ou etalt·co un numcro antt)·

Cesl un IrUlsme de dIre de la
renlree Qu"elle est un moment
dlfflClle, malS quancf m6me I

Permel1ez I J arnve a Ilnslanl
des merS chaudes" de conlrees
Iotnlalnes ou nul mICro lamals
n'a prelendu dICier son mhu·
maIne !of au qu~teur de solell. a
I'amateur de plalslrs SImples et
de sensatIOns voluptueuses_ a
celui qUI est hbre enlrn de r~ver

son quolldlen Alors 5-11 "'OUS
plall molo la reprise I Sans
doute l'avion vlent d"allernr mals
mot, mOins sophlstlQue que lui,
fal des pahers de decompres·
sion a respecler Imperallvemenl
sous pelMe de depnme du
genre" c'est gns, ~a pue et ~a

m'emmerde I Vous ne voudnez
pas me ...oir sombrer dans une
leUe vulgante o'est·ce pas?

Bon c'est vrai que rannee der·
niE!te sur consell de mon psy·
chlalre de lamJlle j'avais reprlS Ie
collier vralmenl Ires Ires pro
gressivement Trens queUe
coulCldence prahquement JUs·
qu'auK conges de celle annee,
L'stalement des vacanees c'esl
b.en, mals I'elalement de la reno
tree t;a a du bon aUSSI croyez
mo,.

Pourtanl comblen de IlIpp(ls, de
relour dans leur rassurant cloa
que, avant m~me de poser les
valises, la lemme el les enfanls
pour se rouler Iranqullie un JOIOI
la ou passe l"uOlque rayon de
soleI! de leur appart, se ruent
sur coumer, dossiers, ttavauK
en relard, branchent Ittbnlemenl
leur mIcro. Ie ga...enl deja de
dl5quettes, Ie lout montre en
main I

1 'x I
2 2x(lxt)
3 3x(2x1)
4 4x(3x2)
5 5x(4K6)
6 6x(51<24)
7 7x(6K 120)
8 8x(7x720)
9 9x(8x5040)
10 tOx(9x4032O)

Dans celie suceesslon d'appels,
l'ordlOaleur memorise juste Ie
nombre d'appels effeetues" Des
lors que Ie lest donne un resul·
tat ne meltant plus en cause
une routlOe, c'est qU'd 051 arrive
en ''" de calcul AJnsl, dans
notre cas, lors du onZleme appal
Ie lesl A 0 se re...ele eKacl,
done FAC(Ol donne comme reo
sultat 1, A partir de cet inslant.
Ie programme va remonter les
appels successtfs (n'oubliez pas
qu'il a stocke Ie nombre d'ap
pelS effoclucs), Celie remonlee
se passero de la manicre sui
...anle.

FIn rouline

Bien sur, Sl vous programmlez
cette routine en Pascal, eUe
n'aurM pas eKaClement celte al·
lure, mals elle esl deja lonctlon
nelle sur Ie papier, Admellons
que ...ous vouliez calculer la fac
lonelle de 10 Vous appelez la
roulJne par FAC(10). Le lesl
s'elfectue el comme A eSI diffe
rent de 0, la routme elfectue Ie
calcul de AxFAC(9), Nous nous
relrouvons devanl un appel de
FAC Ce nouvel appel COndUit
rordlOateur a s',nleresser a
FAC(9), ou 9 est drfferent de 0,
ce qUI abouht au calcul de
9xFAC(8), Les appels se pour
sUlVenl jusqu'a A=- 0, A quoi ar·
rlVons·nous a ce momenl?
Nous allons essayer de Ie resu
mer dans Ie lableau cl-dessous.

·5IJOJ,"~ 1"3WW~!/I,a

tl3!8 M 31 ~o.'ltry~

APPEL CALCUL

RouMe FAC(n)

SI A= 0 Alors I
SlOon AxFAC(A·1)

RETOUR CALCUL

~~~ ~
UIiE l-E"T"7!~ jr/rrv~£
5' EST G(..I)~e6 DAriS Cf
MoT.(.,f\<fI"n~£ ?

Z,WiKA

Lor. de la detoters remonlCo.
on obtient bten Ie resullal cor
rect de 10 I, SOlt 3628800. Vous
voyez quo dans cette methode
de calcul (recurSive, Ie vous Ie
tappello) saule la mulhpllcation
intervtent co qUI hmlte les cal·
culs a 18 capaClt6 Intt,nseque de
volfo ord,naleur Nous ...etrOOS
50r un autre oxem~e a quel
pOlnl la programmallon recutSI"'o
peUI sa montter sUpCrloure a la
programmallOO h~arro

Nous allons VOir malnlenanl
commenl nous eXpiOllerons
celle capaClte d'auto-appel des
rouMes dans Ie cas qUI nous
preoccupe actuellemenl SOIt Ie
cak;ul d'une factonelte, Nous
allOns ecme Ie programme sous
la forme d'une rouMe. Celle-ci
ne neceSSlte pas de calculs
comphques comme ...ous allez Ie
voir,

, 10xFAC(9)
2 9xFAC(8)
3 8xFAC(7)
4 7xFAC(6)
5 6xFAC(5)
6 5KFAC(4)
7 4xFAC(3)
8 3xFAC(2)
9 2xFAC(I)
'0 lxFAC(O)
11 1

01 ax(a·')I)
a l ax (a·l)x «a-2) I)
a I _ a K (a·1) x (a'2) x ((a'3) I)

51 Ie ne ...ous aV3!S pas donn~
ce hsling vous aunez sans <Soule
eprouve quelques dlfflcultes a
programmer ce calcul Malheu·
reusement cetle melhode ne
permettra lamaJs d'avoir un reo
sultal exact a coup sur· en
eftet, a partir du moment aU I'on
utlhse Ies lonctions tr'90nomeln·
ques ou Ioganthmlques, on ne
peut pas representer en me·
moire I'ensemble des chllfres Sl'
gmficatJfs, aussl perd·on de I"ln
formation el. perte plus
Importanle, la juslesse du resul·
lal en patrl. Mais rassurez·...ouS ,
il eXlste une formulatIon recur·
renle pour oblenir la laclonelle
d'un nombre qUI eUe donnera
des resutlats eKacts, dans la
mesure ou eUe ne fait renlrer en
IIgne de compte que la mullpU
calion" Nous allons la decouvrir
malnlenanl gr~ca a la Serte
d'equallOns Sutvanle

a l = ax(a-1)x(a·2)x. x3x2
x 1

t OEFF~L(X)·LOG(X)/lOG

(10):1~PUT~:B=N*(F

HL(N)-FNL(EXP(l»)~

FHL(8~RT~(1)*N)/2

2 E-INT(B):Qs 10 A (B-E):
F-(1~12+(1/288-1/3

73/~)/N)/N:R!·O~D.F:

PRJNT"N~·'·~~··E~'·E

Revenoos a un mveau malhe·
mabque elemenlaJre el souve·
nons·nous de ce Qu"est une lac
toneUe Je vous rappelle a
toutes IIns u1l1es la nolallOn ge.
neralemenl uSltee pour cetle re
pr6senlallOn matMmalJQue a I

(se hi lactonelle de a), A QUOI
esl eQale celie fameuse lacto
nelle"- Regardez I'equahon SUI'
...ante :

•

a I ". a x (a·1) x (a·2) K (a·3)
x, K ((a·(a+ 1» 1)

Vous avez dela eu dr~t ault d.s
cours SUlVants dans vatle page
ch6ne par-dessus tout
ZX 81 - 55 56 61 66 71 7681
86 91 94 100
OAIC - 57 62 67 72 77 82 87
9294 101
APPLE - 58 63 68 73 78 83 88
93 90S 102
THOMSON - 59 64 69 74 79
84 89 94 98 103
COMMOOORE • 60 65 70 75 85
90 94 99 1Q..l

Vous ...oyez bien. dans cet
exemple, que la laetorlelle d"un
nombfe est Agale a ce nombre
multlplie par la factotl611e du
nombre moms 1 Ncus nous
lfouvons done en face d"une
Sf)ne recuttenle (une laetorlelle
est lonctlon d'une autre facto
rlelle et alnSI de surle)_
La pnoopale caractetlShQue
d'un programme recurSll r(lSide
dans la posslbtllt~, pour un
sous·programme. de tfappaler
IUI·mltme_ A ChaQue fOls qU'une
rouMe s'appalle elle·m(tme, un
empllemenl des donnees pr'
sanies en rMmolre lors de rap
pel s'elfectue dans une pde En
retour, cas donnees seront d~p!·

I~es des Qte Ie mICro sera reo
venu a ce stade du calcul

Vous deslfez acme un pro·
gramme QUI resol...e ce Simple
calcul Vous pouvez bien en
tendu effecluer ce calcul a
grands renlorts de Ioganthmes,
exponentJeltes et autres fone·
lions Ingonomeltlques, de mao
niere a oblenlt un resultal ap·
proKlme, Regardez par eKemple
la tormulatton Que nous propose
Bruno de la Botssene en deux
~nes _

Faclonelle en BasiC

)/\'7.dll,,)I~l.

jVO!J."1D~

51 vous vous lelez aVldement
sur votte dtctlOnnalre lavorl,
vous decouvmez sous ce mol
une refinence au terme recur·
rent Pour ce nou...eau mot,
YOU' hrez une deflnlllon appro·
chant de reel sene r6currente,
si!fle doni chaque terme esl
fonctlOn des termes Imm.)<1lato·
ment precedents Le processus
recurSII, pour sa part stlpule
QUI peut 6tte rep(lte un nombre
r~tint de lOIS par rapphcatlOn
de la m~me regIe,

Vous vous sentez mleux, VOUS
voyez c1aJrement ce que permet
un ralsonnement recurSl' ?
Non? Dlable I Vous avez peut·
~tte de ...agues souvenirs d"an'
dens cours de maths au cours
desquels ",olre professeur $8
servalt de dltmonstrallOOs par
r6currence pour amver a ses
fins EOCOfe une lOIS nous ren
controns ce terme, malS II me
parail plus ludlCieuK de tralter Ie
probleme par Ie b1als d'eKem·
p(e:s SImples que par un expose
theorique partJCulterernent obs·
cur el de plus abscons

lors de nos Pl'eeedentes reno
contres. nous avons deCOuvert
avec slupe1aettOn et surpnse les
dl~erences tondamenlales eXls
tanl enlle Ies langages lnterpre·
les et IeS langages complies
Cene (reialrvemenl) breve etude
comparatIVe nous a amene a
dfSlJnguer Ie oote pedagoglQue
des premiers par rapport a ras
pect de puissance des seconds
II est certain qu'un langag9 In·
lerprete ouvre les portes de rln·
lormatlQue aux neophytes alors
que les langages COmpileS
sadressent piuS dlrectemenl
.lUX developpeurs et program·
meurs conhrmes

Vous 61 gtice a I HHHHEBDO
devenl.d des quass-eracks de
I~f Ma" ne panel
pas I les boones surpnses et
tel bons plans vont sa multIplier
dans Ies proehaJM COUtS, YOUS
transpOrtant Jusqu'au l"Ml'\Iana
deS progr8mmeurs Comma lou
,ours Ie COUtS I~ue bran
chefa Ies fans du lordu alors
que IeS btdout leurs se branche·
ront d.rectement sur leur cours
nan qU'Q eox '

COURS 0' ASSEMBLEUR

Recurslvlte

Notre etude novs a" IUsqu'a pre·
senl. conduIt a nous pr60cupper
untqUemenl de programmatlOn
Iineal,e" dans la mesure ou ras
sembJeur perrnet plus facllement
ce type d"ecnture" Malgre toul.
certaIns proteSSlOOnels de la
programmatton arnvent a ecme
des programmes en Iangage
machlne Slmulanl Ie foncbOnne·
ment de langages recurStfs
Celte prouesse ne sera malheu·
reusement pas a Ia portee du
premier venu, ausS! tous ceux
que Ia programmatJOn recurSfYe
tente devront pfutOt se pencher
sur retuds d'un Iangage plus ap
propne" tel Ie Pascal, Ie C ou
Ada. Je sens que \/OUS
commencez ~ patauger dans
mes explicatIOnS, aussl nous
allons VOIr ce que sous·entend
Ie terrne de programmalIOn reo
curSIVe

la page pedagogique~~~la page pedago_
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Langage machine•••
SurZX81

ils figurent sur Ie listing, chaque
READ appalant Ie DATA sui
vanl. Lorsque tous les OATAS
ont ete Ius, une instruction RES
TORE permet de reini~aliser Ie
pointeur Ie cas echeant", J'ima- .
ginais deja la douce et impe- .
rleuse necessite qu'il y aurait
bientOt de reinitialiser mon poin
teur... De fait nous passAmes .
peu de temps apres aux exerci
ces pratiques,

C'est ce que je vous propose
aujourd'hui avec ce pr.ogramme
simulant les fonctionnalites d'un
READ-DATA-RESTORE; Ie ca-

, ,

ler i I Sllr DF-CC
suinnt t 1irt
suivlnt t 'crirt

D;-CC
.is. I jour DF-CC
coractlr. l a;Iich,r

Si. PRINT p.ir.1t
'vr un. lin do lign.

pie: On veut Ie deuxieme data
(mardi). (16417) contlent donc 2.
Le pointeur va successivement
balayer Ie premier data (E", E
1= 1) puis Ie second (E= E-l=
0) sur lequel il s'arrAtera (CP ~).

Juste avant Ie module d'aeriture
on prend soin d'incrementer l'oc
tet 16417 atin que Ie compteur
prenne sa nouvelle valeur (2+
1) et pointe ainsi sur Ie mer
credi. 5i en raison de vas
convictions religieuses vous
souhaltiez passer directement
au Dimanche, II vous suffirait de
faire POKE 16417,7.

Le module d'aeriture s'appuie
sur deux pointeurs (encore I) : Ie
registre double HL qui contient
successivement I'adresse de
chacun des caracteres compo
sant Ie data a afficher et Ie reo
gistre double DE qui tire sa va
leur de celie contenue a
I'adresse 16398 a savoir la va
riable systeme DF-CC, pointeur
elle-mAma de I'instruction basic
PRINT (Ouf I). DF-CC est re
mise a jour apres I'affichage
d'un caraetere par :L3
LD(16398).DE. Le branchement
sur Ie module RESTORE s'ef
fectue a partir d'un test sur Ie
caraclere 118 (fin de IIgne), Ie
dernler data de la liste. -qui
pourra en contenir Jusqu'a 255
ne devant pas, paradoxalement,
&tre suivi dun",n finaL
En ce qui concerne ies instruc
Uons utiUsees vous reconnaitrez
au passage Ie CPIR, puisaante
instruction permenanl 10 ba
layage d'une zone memoire de
taille BC el d'adresse de depart
HL, ,_ reconnaissance d'un ca
racter, s'effectuant par Ie tru
chement de I'accumulateur,
Vous ne reconnaftrez pas en re
vanche I'instruction EXX que
nous utilisons k:i pour la pre
miere fois; elle permute las 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 enca'drent
Icl la simple defau~se de la pile
(restauration de son niveau ini
tial avant passage a un autre
moduie de traitemenl).

Cette routine longue de 105
octets a I'avantage d'Atre enlie
rement relogeable. Donc meUez
la au vous voulez pourvu que
vous y preniez du plaisir.

Bemard Guyot

REM f RESTORE
:,6 tD A,I

LD (16417) ,A
RET

R9' • ~,RJTUR:

:L4 "" A,(164171
!~C 4
LD (16546l.A
,D DE.0639B)

:LS lD (16398),DE
LD A..:HU
CP lIS
JR l.L6
~p 27
RE7 2
PUSH AF
lD A,m>
CP 118
JP. NUl
INC DE

:L2 ?DP Af
LD (DE) ,A
INC Hl
!NC DE
JR L3

hier-decharge est Ie suivant :
Les OATAS devront Atre inscrits
sur une ou plusieurs lignes de
REM distribuees a n'importe
quel endroit du listing. Un point
fera office de separateur entre
les datas. Le pointeur sera r~ini

tiaUse automatiquement apres la
lecture du dernier data et a n'im
porte quel moment de I'execu
tion du programme, Celui-ci
n'elant qu'une simple simulation,
iI sa contentera d'afficher a
I'aeran Ie data a I'emplacement
pointe par DF-CC c'est-a-dire a
I'adresse de Is position d'ilcri
ture PRINT dans Ie fichier d'affi·
chage. Et maintenant RUN...

Comme~ns par I'organe es
sentiel : Ie pointeur, II est consti
tue par un dispositif de balayage
de la RAM, plus praeisement de
I'aspace reserve au listing basic.
On sait que cette zone a pour
limite infsrieure I'adresse inva
riable du debut de listing
(16510) et pour Iim~e superieure
Ie depart du tichier d'affichage
dont l'adresse fluctuante reside
toujours en (16396). La diffe
rence de ces deux bomes (limi
tes CPIR) detinit I'espace sur Ie·
quel porte la recherche de la
chaine discontinue des OATA5,
ceux-ci devant toujours se pre
senter sous la forme :
REM DATA.LUNDI.MARDI.
MERCREDI.

REM DATA.JEUDI.VENDREDI.
SAMEDI.

REM DATA.DIMANCHE
II nous faudra detecter la suc
cession des eat!lctares
REM,D,A,T (Iaissons tomber Ie
demier A voulez-vous) pour en
suite lire entre les points nos dif
ferents datas. J'ai place a
I'adresse 16417 Ie compteur de
datss qui memonse Ie numero
du prochain data a lire. II s'agit
d'un octet disponible dans la
zone RAM des variables sys·
teme. On 'Peut tacilement Ie rel
nitiilliser a tout moment par une
simple instruction POKE
16417,~.

Le eomptage des datas s'effec
tue de la fac;on suivante : I'octet
16417 est incremente. apres
chaque lecture. Le registre E
preleve cette valeur et effectue
a chaque appel de la routine Ie
decompte de sa valeur (DEC E)
jusqu'a atteindre Ie data corres
pondant a la valeur du compteur
au moment de I'appel. Exem-

'r'

, .

dlhus.. d'
la pi I.
ual,urs rttrouVffs

saute 'AI
pointe sur I •

trst ;in d. 1igAr
.ut" I igll' !lATA?
ccnpttUr doh

'A'
LD A,(HL>
CP 3B
JR Nl,L(1
tNt HL
tD A,(HL>
CP 57
JR NUD
INC HL
INC SC
;XX

POP DE
PDF BC
;XX

?tM f C:JlPTASE !lI'.TAS
:L1 L' A,27

CP:R
Rtf Nl
c~ A,(HU
C? I:.
Jil Z,l5
DEC E'
LO A,E
CP 0
JR NLI

/.:
L£ Id-g~ vTiU
~A"E1- 'fooJ1E~ {£5
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ou de chaines de caracteres.
Cas donnees sont inscrites sur
une au plusieurs Iignes du pro
gramme et separees par des vir
gules comme par exemple:
DATA Lundi,Mardi,Mll1'credi". Et
elle &jouta avec un accent co
quin: "tous las jours de la sa
maine si tu veux". Et comment
que je voulais.,.
"Le programme utilisera cas
donnees en les appalant au mo
ment opportun par I'instruction
READ. Le DATA appale corres
pond a l'introduction manuelle
d'une donnee par iNPUT". Je
n'osals lui avouer que je prefe
rals l'introduction a la main avec
les INPUT et la laissais conti
nuer: "Les Datas sont Ius se
Quentiellement dans l'ordre ou

'R91'

pour r,plrtir Il
ob on ,'Iloil orrlll

inv.r.. BC
.1 IlL

F,A,
d'porl I i,ling

'D'

R91 f DETECTI~

:L5 LD A.234
CPU
RflNZ
FUSH Itl
PUSH Be
LD A,(Hl)

CP 41
JR Nl,LO
INC HL

R91 f·'uMITES CPJR
LD HL.<I6396)
LD BC.1651D
PUSH BC
Xlii! A
SBC HL.BC
PUSH HI.

:L~ PDP Be
P~P HI.

REM f READ !lATA RESTDRE

'!l91 • CIJIPTEUR !lATAS
LD A,<I64171
LD LA

Les actuels possesseurs de
ZX81 sont daeidement des gens
hors du commun, des ascetes
de la micro, des mystiques, ado
rateurs du Rien informatique,
tenus de pratiquer Ie bit-a.-bit
(technique de rilanimation a par
tir du langage machine) pour
sauver de la mediocrite et de la
desuetude leurs pauvres pro
grammes en basie Sinclair, A
ceux-Ia je tire man chapeau
d'autant plus bas que fen suis,
et que je n'en suis pas a une
vanite pres. Mis a part I'homme
de Neanderthal -un de mes voi
sins de palier- qui pourrait en
core aujourd'hui se contenter
d'un ordinateur sans clavier me
canique, sans moniteur couleur,
sans HRG, sans allume-cigare
integrs at surtout sans instruc~

tion READ-OATA-RESTORE I
Apres avoir ete Ie premier micro
familial ne reste-t-il plus au
ZX81 que la gloire d'etre Ie pre
mier micro-ordinateur jetable?
Et Ie nom tant respeete de Lord
Sinclair va-t-i1 bientat faire son
entrile au pantheon des Bic et
autres Kleenex? Epargnons-Iui
celte honte mes freres et prolon
geons artificiellement, une fois
encore, la vie de ce malheureux
ZX. Non! Ne debranchons pas
tout de suite la machine!
Altaquons-nous plutOt au man
que fondamental du ZX, a cette
absence, si cruellement ressen
tie par vous tous, d'instruetions
READ-DATA-RESTORE. Puis
que vos moyens financiers,
chers ZXistes, no vous ant
jamais permis de courtiser d'au
tres ordinatrices, je commence
rai par faire un bref rappel de
ce qu'est celte noble fonction,
n'Ms~ant pas a vous devoiler
I'une de mes plus intimes expe·
nences. C'est uno adorable pe
tite anglaise qui la premiere fois
a chuchote 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
f~e lorsqu'elle me dit avec un air
mutin': '
- "Les OATAS representent des
donnees qui sont iriscrites une
fois pour toute dans Ie corps
d'un programme basic.. ,
- Dans Ie corps.. , balbutiais-je
trouble.
- Oui, elles figurent sur Ie listing
m6me sous la forme d'une suc
cession de valeurs numeriques

Vous avez deja eu droit aux dis
cours suivants dans votre page
cherie 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
9294101 106
APPLE _ 58 63 68 73 78 83 88
9394 102 107
THOMSON _ 5964 69 74 79
64 89 94103108
COMMODORE _ 60 65 70 75
80 85 90 94 104

LISTING 2

prement dite. Vous avez tous
utilise un principe fort similaire.
Sauls les associes Nalal et Bar
thes ant songs a une ruse d'en
fer pour eviter d'avoir a creer
celte phrase miroir.

La troisieme et derniere etape
se resume a effectuer la verifi
cation elie-mAme. Elle consiste
a comparer caractere par carae
tere la chaine et son image mi
roir. Si les deux chaines sont
identiques, Ie palindrome est re
connu, sinon Ie programme an
nonce que la phrase au Ie mot
entril par I'utilisateur n'est pas
un palindrome. Celte solutkln de
verijication est celie exploitee
par Philippe Sanchez (eh I P;'i
lippe, tu n'as pas encore pige
I'orthographe d'algorithme I), Mi
chel Goux et Guy Beteilie.

LISTING 1

~ :lE.1S
.• I!!.':'~: ,op,nIT '~RE T~ PH?ASE': PRINT

';:- V£RIFIE S: C'EST trN PAllS!lR£t!E '
Z'J ltI?lJT 01
:~ :r ~EN (~S) ~ 2 THEN P~INT 'DE au! s

EI:CGUE-T~ll?': 5IJ'TD 2~
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l • 1111lt iAS,(! • III
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(M,l)) Gam 8~
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!=: ~D 6C
!:~ ~

~ ClEAR
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La solution proposee par nos
sptlcialistes de I'embaliage (ils
bossent chez -retra Pak, vous
savez Ie lait longue conserva
tion) NaJet et Barthes se resume
a bidouiller avec les fonctklns de
traitement de chaine 'offertes par
certains basics (en particulier

.celui de Microsoft). Ii suffit en
effat d'utiliser avec subtilite les
fonctions MIDS , LEFTS et
RIGHTS . Je vous donne ies
deux propositions dans les lis
tings qui suivent. A vous de
choisir celie que vous preferez !

Vous Ates grAce a I'HHHHEBDO
devonus des quasi-cracks de
I'assembleur. Mals no partez
pas I Les bonnes surprises at
les bons plens vont se multiplier.
dans les prochains cours, YOUS

transportsnt jusqu'au nirvana
des programmeurs. Comme tau
jours Ie cours tMorique bran
chera les fans du tordu alors
que les bidouilleurs se branche
rant directement sur leur cours
rien qu'a sux I

Guy Beteille formule une remar
que particulierement judtcieuse
sur la difference fondamentale
de raisonnement entre la pen
see humaine et I'activite mecani
que de I'ordinateur: lorsque
vous Usez une .phrase et que
vous cherchez a determiner s'il
s'agit d'un palindrome, vous
supprimez automatiquement les
espaces, contrairement au micro
qui les considine comme des
caracteres a part entiere.

L'ensemble de vos programmes
debute done par la compression
de la chafne de caracteres en
tree par l'utilisateur en una suite
de lettres pnvee d'espaces.
Cette premiere etape sera fon
damentale,Sans celle-d, aucune
verificatkln ne pourra avoir lieu
correctement.

La seconde phase de votre al·
gorithme est elle aussi basee
sur un principe simple, mais effi
cace. II s'agit en effet de cons
truire, a partir de la phrase en
tree au clavier, une image miroir
qui servira a la verification pro-

Deja, je pressens que vous vous
senlaz nettemant mieux, mainte
nant que vous savez eela. Alors
tous ceux qui s'lmpatientaient a
I'idee que leur HHHHebdo uni
que et prefere ignorait tout de
ces machines sa rassurent:
l'impossible va Atre fait (pour les
miracles camplsz deux jours
d'attente minimum).

La deuxieme point que je YOU
lals traiter avec vous a ete pro
voqUEt. a I'origina, par une de
mes reflextons au cours du
cours (sic) concernant la pro-
grammation recursive. Je YOUS
avais humblement avoue ne pas
m'Atre attarde sur la program
mation, en Basic. d'un algo
rithme de reconnaissance de
palindrome. Comme je m'y at
tendais un pau t vous avez ete
nombreux a m'envoyer votre so
lution a cet epineux probleme.

Comme je ne suis pas rancunier
(malgre I'agressivite du courrier
de certains des lecteurs) je vous
livre icl Ie fruit des reflexions de
ceux que j'estime les mieux
panses, Bien sOr, il ne m'est pas
possible d'exposer en detail Ie
cheminement de chacun, aussi
vais-je tenter de realiser une
synthase de toutes ces realisa
tions.

Co cours YOUS surprendra par
bien des elltes I Tout d'abord, il
me faut VOU5 annoncer la fin
prochaine de ce discours theari
que qui vous a tous tenus de
longues samainos en halaine.
En effot, iI me semble avoir ex
pose I'ensemble des connals
sances essentlelles at uliles
pour yous. Dorenavant, VOU5
pourrez decouvrir prochalne
ment dans les colonnas de 18
page ptldagogique trois nou
veaux cours pratiques pour trois
machines. jusqu'a maintenant
oubliees de I'HHHHebdo. Je
VOU5 fsis la surprise? Non, je
sans que vous allez encore
m'envoyer des tcnnes de cour
riar pour me demander Ie pour
quoi at Ie comment de CBS nou
veaux micros. En fait vous allez
decouvrir les arcanes secrets du
Spectrum, du MSX et de...
I'Amstrad I

la page pedagogique~~~~la page pedago=
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LA REVOLUTION CONTINUE I

la page pedagogique

De $0000 a S9FFF 58 trouve la
memoire utilisateur, 13 au 56 p1acent
vos programmes Basic.
00 $AOOO • $BFFF so loge la AOM
qui contient Ie Basic.
De $COOO a $CFFF sa trouve une
RAM ou yous pourrez implanter vos
routines machine.
00 ooסס$ • $DFFF r6sldonl los
entrIMs/sortles.
00 $EOOO • $FFFF logo 10 KEANAL,
soit toutes les routines de gestion
des pe,ripheriques.

Cette configuration de base donne
44 Ko do AAM 0120 Ko do AOM. SI
vous voulez r&cuperer I'ensemble
de la memoire en RAM, II vous fau~

dra jouer sur Ie contenu de I'adresse
$0001 qui sert d'interrupteur soft
pour la memoire. Le bit correspon
dant 3 une page m'moire donnee
est A 1 si elle contient de la ROM
et a 0 si elle contient de la RAM.
Dans 1'0081 $0001, nous avons trois
bits qui servent d'interrupteurs :

Sew_ do Ie ....molre

Des que cette boucle est termin",
commutez cette page memolre en
RAM grace au bit 0 do I'octet $0001.
08s lora, vous pourraz magouiller
lronquiliomoni Ia tabIo doe mots-c16
dans la zono $A09E • $A19B.
Bonne chance at rMlllez-moi pour
Ie prochaln cours.

S6bastion MOUGEY

Bil 0 : pago $AOOO • $BFFF
Bill: pago $EOOO • $FFFF
Bil 2 : pago ooסס$ • $DFFF

Attention: si vous isolez Ie proce5
saur en transformant la ROM qui
gitre les entr6eslsorties en RAM,
vous ne pourrez plus rien en falre
(essayez un
POKE' ,PEEK(1)AN0253).

Alors, que pensaz·vous del'exploi·
tanon de vos connaissances ? C'ast
facilo 10 langogo machine, hoin ? Eh
bien allez retl&chir un peu sur ce
petit problt)me : modifiez la routine
souris (routine 2) de facon .. ce que
I'appui sur Ie bouton de feu fasse un
AETUAN (r6ponso dans qualro
samaines).

Vous pourrez, grAce ace superbe
octet 1, modiftor Ia ROM Basic (pour
Ie franciser ou pour lui rajouter des
Instructions par exemple). Cette
manipulation sa passer. en deux
phases: rocopio do la AOM on
RAM par uno boucle du styIa :

FOA I.$AOOO TO $BFFF : POKEI,
PEEK(I) : NEXT

Vous vous Ates sans doute rendu
compte que les routines machine
peuvent Atre installees n'lmporte au
en m'moire (ou presque). Ainsl
dans nos exemples, elles 58 trou
valent en $9000 ou en SCOOO. Vous
vous demandez maintenant com·
ment est organises la m'moire.
nous allons donc apporter ici une
r'ponse a ceUe question
dramaUque.

Jo YOUS rappatle, • tout hasard, qu'll
existe deux types de memoire : les
RAM (ooIlas qua YOUS pouvez modi
fior • volont6) olios AOM (yous no
pouvez que les lire). Votre Commo
doro propose 64 Ko do RAM 01 16
Ko do AOM. Lo processour no poul
ottrer que 64 Ko au total, du coup
los 16 Ko do AOM sonl placlis par
dessus 16 Ko de RAM, suivant Ie
principe des pages m'moire. Lors
de la mise sous tension de votre
ordinateur, la memoire est configu
r6e ainsi.

Aux ragistres X at Y sont affect",s
les coordonnees d'origine du sprite
o (on ooסס$ 01 $0001) puis, apr6s
avoir 'I' modifiees par Ie joystiCk,
elles seront reptac6es dans ces
deux octets. Ainsi yous deplacerez
votre sprite 3 YOkmt' • l'6cran. Le
bouton de tir est plac' en FF et mis
• 1 lorsqu'il est actionne.

C000 48 PHA
e001 8A TXA
C002 48 PHA
C003 98 TYA
C004 48 PHA
C01ll~ AS FE LeA SFE
C007 C5 CF CMP SCF
C009 F0 28 SEQ 9C033
ce0S A5 CF LOA liCF
C0aD 85 FE STA SFE
000F AD 021 DC LOA liDC00
C012 A2 00 LOX .'00
ce14 4A LSR
C015 B0 02 Bes sC019
C017 A2 91 LOX .S91
C019 4A LSR
C01A B0 02 Bes SC01E
C01C A2 11 LDlC nl1
C01E 4A LSR
C01F B0 02 BCS SC02:3
C021 A2 90 LOlC .990
C023 4A LSR
C024 80 02 BCS SC028
C026 A2 10 LDlC .'10
C02a E0 00 CFlC .S00
C02A F0 07 SEQ SC033
C02C BE 77 02 STlC '0277
C02F A2 01 LDlC n01
C031 86 C6 STlC 'C6
C033 68 PLA
C034 A9 TAY
C035 69 PLA
C036 AA TAX
C037 68 PLA
C038 4C 31 EA JMP SEA31

Routine Joyotlck 2

Routtne Joyetlck 4

9000 AD 00 DC LOA 90CM
9003 AE 00 00 LOlC S0000
9006 AC 0J 00 LOY 90001
9009 4A LSR
900A B0 0J BCS 99000
900C 88 DEY
9000 4A LSR
900£ B0 01 Bes S9011
9010 C8 INY
9011 4A LSR
9012 B0 01 BCS 99015
9014 CA DEIt:
9015 4A LSR
9016 B0 01 BCS 99019
9018 E8 INlC
9019 4.'1 LSR
901A 80 04 BCS 99020
901C A9 01 LOA .901
901E 95 FF STA .FF
'''020 9E 00 00 STlC .0000
9023 ae 01 00 STY '0001
9026 60 RTS

Apres avoir execute Ie programme
en $0100, Ie manche de 'iOtrejoys
tick dirigs Kt curseur a I'eeran. Bien
entendu, eat exercice de style n'a
qu'un int6r6t Iimit6, mais vous pou
vez grace au premier programme
dirigsr Ie sprite 0 avec Ie joystick.
Pour ce faire, modlflez la routine 1
de la mani.ra suivente :

Pour pouvoir lancer ce petit pro
gramme, vous aurez besoin de
celui~i ;
Routine Joyotk:k 3

Cl00 78 SEJ
C101 A9 00 LOA .S00
CJ03 80 14 03 STA S0314
CI06 A9 ce LOA .'C0
C108 80 15 03 STA 90315
CUIB 5& CLJ
CII1C 60 RTS

cas deux routines mettent direct&
monl on application le domior OQurs
que vous avez subi sur lea interruj:r
tions. Pour I'utilisar, lancez Ie pro
gramme par un J C100 ou par un G
Cl00 (suivant I'assembleur).
COOO sauvogardo do A, X 01 Y...
C004 ... reportez-vous au cours

du num'ro 109
COOS routine de temporisation,

CF repr'sante la valeur de
clignotement du

COO D cursaur, FE un octet de
reference

COOF locluro du port 2
C012X=0
C014 C = bilO
C015 tosl do C
COl 7 X - curseur haut
C019 C. bll'
CO 1 A lost do C
CO 1C X _ curseur bas
C01EC.blt2
COl F lost do C
C021 X • curseur gauche
C023C-b113
C024 tosl do C
C026 X - curseur droite
C028 sl X n'a pas 616 modifi6...
C02A ... alors saut en $0033
C02 C buffor clavlor ($0277 •

$0280) • valour do X
C02 F un caractere dans Ie...
C03 1 ... buffer clavier
C033 rllcuperatlondoA,XoIY...
CO 3 8 ... reportez-vous au cours

du num6ro 109

9000 AD •• DC LOA "OC00
9003 A2 •• LOX ....0121
912105 A0 •• LOV ""121121
9007 4A LSR
9008 B0 ., BCS $9008
900A €IS OEV
900B 4A LSR
900C B0 211 BCS s900F
92121E C8 INV
900F 4A LSR
92110 80 01 BCS 1i90J3
9012 CA OEX
<;0013 4A LSR
9014 &21 ., OCS $9017
9016 E9 INX
9017 4A LSR
9019 60 RTS

Routine Joy.tlck 1

Le programme que vous venez de
voir (ou d'entrer dans votre CBM) sa
decompose ainsi :

9000 I'accumulateur prend la
valeur du port 2

9003 X.Y.O
9007 rotation de Avers la droite :

Ie bit 0 passe dans la
retenue

9008 test.de la retenue. Quand
tous les bits sont a 1, Ie
joystick est Inactif. Si Ie
joystick n'est pas en haut
(bit 0 - 1) on saute en
$9OOB

900A Y osl d6cr6monl6. A
I'ecran, I'origine des axes
est en haut a gauche.
Ouand Y dimlnue, Ie cur
saur monte d'une Iigne (ce
qui correspond bien
a la position du joystick)

900 B 10 bll 1 du roglslro passe
dans C

900 C lest do C : joystick on bas ?
900 E oul: incr6mentation de Y
900F I, bit 2 du rogistro passe

dans C
901 0 lost do C: Joystick •

gaucho?
90 1 2 oui: d8er'mentation de X
90 1 3 10 bil 3 du roglslro passe

dans C
9 0 1 4 lest do C : joystick' droito ?
90 16 oui: incrementalton de X
90 17 10 bil 4 du noglstro passe

dans C
901 8 fin de la routine

NOU8 allons rMliser une application
dlrecto do coo caraetolristlq_ : uno
souris pour Ie Commodore 64...
Avoc Ie joysllck blon sOr I

Bit 0 en haut
Bit 1 en bas
Bil 2 • gaucho
Bij 3 • droito
Bit 4 bouton de feu
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Les donnees test6es au cours de
cette routine sa retrouvent, 3 la fin
du traltement, dans les raglstres X
01 Y (pour la dlroctlon) 01 dans C
(pour 10 lir).

La lecture doe ports joystick s'otfoc
tue au nlveau de deux registres en
$llCOO (port 2) et on SOCOl (port 1).
Las donnees sont contenues de la
manit)re suivante :

Ah I Je me sens nettement mieux.
Rantrons dans Ie vif du sujet : nous
allons 6tudier aujourd'hui los loch
nlq_ do lecture des ports joystick.
De8ormais, yous ne trouverez plus
d'axptications sur Ies instructions du
6510, mais vous les dkouvrirez
dans Ie cadre de petits program
mes. dans leur milieu naturel en
quelque sorte.

OH24. Uno d6p6cho lamba sur man
t'lescripteur: cours affendu de
toute urgencel C'est particulier&
ment gAnant, je rentre. peine d'un
dTner aux chandelles avec ma dul
cinIM, prAt • m'endormir, la tAte
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 I Changomenl d'idlies obllga
toire... Rien de tel qu'un petit listing
pour attaquer dans la joie ce nou
veau cours.

Le fonctlonnement de la pile dans
la DOUBLE HEASE VEATICALE a
'te sensiblement simplifl8.
N'oubllez pas qu'une 6criture plus
concise est toujours pr'''rable et,
si ce n'est pas Irop compllqLHi, chor
chez vous aussi a feire plus simple.

Bernard Guyot

Avant d'en finir, comptez une fois
oncoro las PUSH et las POP et YOUS

constaterez que nous sommes~
vables de 2 niveaux a la pile du Z80
ce qullmplique une detauSS8 de 2
POP avanl 10 AET final.

coloration d'une ligne ou d'une
cok>nne une case sur deux.
3 - Un module de temporisation qui
pennet d'appr'hender kt processus
sp8cifique de coloration en "double
herse" .
4 - Un retour conditionnel au Basic
une fois Ie travail termine, toujours
prec6d' de I'indispensable restau
ration du niveau initial de la pile.

Examinons de plus pres Ie travail de
Is pile et la strat6gie employee pour
la coloration Hleetive des cases du
F.A. Pour la double herse horizon
tale Ie ragistre HL pointe d'abord sur
la premiere case en haut a gauche.
C'est notre premier point de depart,
tout de suite sauvegarde dans la
pile. L'addition du facteur 64 fait
ensuite pointer HL sur la derniere
case a droite de la deuxieme ligna.
Nous sauvegardons a nouveau
notre seconde adresse de d6part at
Ie travail de coloration va commen
cer a partIr de celle-ci avec Ie
moduKt sulvant. La choix du "motif"
de notre Herse est stocke ..
I'adresse libre en RAM 16507, c'ast
donc 18 que l'accumulateur ira Is
pr6laver. ApnIs coloration do Ia case
d6part I'operatlon doil6tro r6pellie
11 fois «241Ignosl2)-1). L'lnlllallsa
tion du registra B offre alors la pas
sibillt' d'utiliser I'instruction DJNZ
comme boucle conditionnelle.
L'addition du faeteur 66 .. cheque
tour permet de pointer sur I'octet de
m6me cok>nne mais en sautant une
IIgno • chaquo fols (2X(32col + 1
car. fin de ligna». Avant de passer
la main au module de coloration A
gauche on remet A jour Ie pointeur
de coloration. droite en ressortaot
de la pile son adresse initials pour
la d6cr6monlor -POP OE, OEC DE.
On prend soin sussi de sortir Ie
deuxieme niveau de pile (adresse
do~ • gauche)- POP HL, avant
de sauver l'adreSS8 du nouveau
depart 3 droite -PUSH DE. et celie
·vous me suivez ? !. du depart A
gauche qu'on devra retrouver tout
• I'houro -PUSH HL.
Cette succession de POP et de
PUSH est un peu difficile a asaimi
ler, c'est pourtant une gymnastique
• laquelle vous devrez vous habi·
tuer. Notez qu'lci on utilise la pile
sur deux niveaux de profondeur
seulement. Ctest tres peu I

Le module de coloration a gauche
reprend exactement la structure du
module precedent et on retrouve la
sequonco dos pop 01 PUSH 'Ia dif
ference prb d'une incrementation
13 ou on avait une decr~mentation

(Ia progression Ii partir de la gauche
suppose une addition tandis qu'elle
necessite une soustraction 3 partir
de la droite).

c..hll,. Ilgnu

color .. tlon
lin, c••••••
Ill" Mil.

dUlllu, pllt

cUp.,.' ....
cUp.,.t bu

dlp.,.t hlllt
eN,art bu

1111. c••••••
.11" d'lI.

REtt • DOU8lE HERSE VERTICALE

ReH • INlTlAllSATlCJolS
to HL.<163'"
INC II.
-II.
lD DE.7'0
MO Hl.DE
lD C.24
LD A.U."lS)

Le programme de Double Herse
VerticaKt aboutit au mAme r'sultat
mais de haut en bu, et ceel sans
obllgaUon de faire reposer Ie "I'vi
seur sur I'un de ses cOtes ce qui,
m'a·toOn dit de source autori.,
ramenerait la reception des trois
chaTnes 8U niveau de Canal +
apm 20h 30. Elle sora done partl
culierement appreci6e par yous,
propri6taires de "grands eorans",
gigantosquos bahuts InesttMItlquos
et ridicules.

C'est avee votre vivacite d'esprit
coutumiere, cher lecteur, que vous
constaterez la structure symetrique
de ces deux programmes, mais
comme on est pas tous les jours au
mieux de sa forme l'en accuse ici
los lralls pour .. _,. plus "'i
dente encore, en attendant pour
vous des jours meilleurs et surtout
une Bonne et Heureuse Annee
1986. C'est de tout coeur que je
vous souhaite d'6chapper aux sai
sies d'huissier et au SIDA afin de
poursuivre dans des conditions
decentes, au clavier de votre micro,
la palpitante aventure de la Vie 1...

A quai rassemble une double herse
horizontale? Au d6part .. stricte
ment rien; ensuite • des rayures qui
naissent simuttanement • gauche et
• droite de I'lleran, une Iigne sur
deux et croissent jusqu'. a"eindre
la COl6 oppoS4l. A la fin la doublo
herse horizontate ne ressembkt plus
• rien. 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...

Il3 POP BC
RET

Pour chacun de cas programmes
nous trouvons :
1 - Un module d'inilialisation qui
met les painteurs • jour (fjchier
d'attlchago, adro...s do d6part dos
processus de "coloration")
2 • Successivement, deux modules
de coloration symetriquement inver
ses qui travail lent alternativement
(droite/gauche ou bas/haut) par

ReH • T8'1PORJllATHHS
lD 0.12

Il4 lD E.2"
IL':l DEC E

JR Nl.L:I
DECD
JR NZ .l4
JR LO

MH • COlORllilTlCJol JIIlS
IlO lD 1.1&
III lO (HI..).A

DEC II.
DEC II.
DH.LI
DEC II.

ItiH • CDlOMTICJol ItW'I'

~DE....
to I.U

IL2 to (DE).A
INC DE
INC DE
D.I'IZ. L2
INC DE

DEC C
JR l.l3

"'" II.PUSH DE

REH • CDlOMTlCJol A DROITE
ILD lD (Ml).A col.I'c'n

LD 1.11 cc.phll,.
lD DE.&& I cu,l2

III MO HL.D£
lD <II,).A
NU.LI

"'" DE
DEC DE

"'" II._DE
PUSlI II.

MH • COlOMTtCJol A GMJCHE
LD <ttl).A I"cu.
lD '.11
LD 0(."

112 MO ttl.DE
lD (HL),A
D.Ia .l2
POI' DE
INC DE

"'" He!"tIS" DE
PUSII II.

RBi • DOUlLE MERlE HOtIIZCNTALE

ReH • JNlTtALlllATICJolS
LD Hl..(U31&) F.A.
INC II.
PUSH Iotl..
LD DE.&4
MO Hl.DE
POSH Hl.
lD C.32
lD A.<I&'On .toclt: cOIII.II"

lea micros, ci-aprn nommes, ont
d6j' henl' d'un nombre de cours
consequents dans las numaras ci·
dessous decrits.

Las grilles, barrsaux at Butres her
ses pourraient-i1s davenir des ele
ments decoratifs, 'loire m6me las
supports d'une nouvelle creatlvile ?
C'est la quostion gravlsslmo quo Jo
soulevais avec lourda peine lars
d'un fecent colloqu8 sur I'informa
lisation des etablissemenlS peniten.
tialrss. Fort heureusement celle-ci
trouva un echo favorable at done
totaJement d6pourvu de sonontas
metalllques ou ferrugineuses dans
Ie haute assembltkt des detenus .
jUsqu"· 65 ans, je veux dire du per.
sonnel administratif bien entendu.
C'ast pourquoi. au hasard d'un
sejour • Floury-Ia-bello ou • la
Bonne sante. YOU8 pourrez trouver
dans Ia salle do Hard, 'slat8os entre
des k>giciels classes X, cas deux
routines en 18ng808 symbollque
d'assemblage qui ont pour noms:
DOUBLE HEASE \:i0AIZONTALE
ot DOUBLE HEASE VEATICALE.
Rassurez-YQus cea herses "'ont de
rapports que 'res Iointains avec
1'6clqp'"... ' II all ......

l~ ou mama avec Ie herse
~6gi~~nedont 188 dents, Ie yous

Ie rappelle, sont fix"s • des cylio
dras rotatifs. Pas de rapport 6g8
lement avec l'herp6s qui ne se
trouve potJrtant qu'a sept mots en
amont dans Ie Petit Robert. II s'agit
IA. vous Ie savez, d'une affection
cutanee particuli6rement d6g00
tante qui justlfle plus que jamals Ie
cltlebre "touche pas Amon herp6s"
lane6 pour \8 preml6re tois ala face
d'un immigr' par un leader
d'extrAme-droiI8 bien connu des
services de patics. Non I ces deux
doubles herHs donI nous allons
maintenant d6voiler la complexlte
limltent leur Influence a l'espace
d'un &cran cathodique et leurs pos
sibmt~s a celles du clavier de votre
ZX81. Pas Irop d8<;u rospero ?

Ret • T8'tI'lORIIlATt()lS
to 0.12

Il3 lD £.255
ql. DEC E.

JR Nl.l4
DEC,
Jill: NZ.l3
DEC C
Jill: NZ.LD
PDfI' HL d.fllln.
POP DE pllt
RET

ZX 81 -. 55 56 61 66 71 76 81 86
91 95 100 105 110
OAIC -. 57 62 67 72 n 82 87 92 96
101 106111
AMSTRAO -. 111
APPLE -. 58 63 68 73 78 83 88 93
97102107112
SPECTAUM -. 112
THOMSON -. 59 64 69 74 79 84 89
9398 103 108 113
MSX-.113
COMMODOAE -. 60 65 70 75 80 85
909599104109
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Formation a I'assembleur pratique

Langage machine•••
Sur COMMODORE 64

Langage machine•••
Sur ZX81

d••

rOIl II "' Sincl.,r

(~~I,,,r .(Inn,no
no"",ll, ... cuIl011

(olor'·O'd'".
... I ....
•.. Ifn"r,

~rotf(IIOII...
... (Olltr, aREAl(
(od, 10U(~' ~r,,,"

d. fill''' ...
", d, I, ~II,

.dr,,,, d.out d, 'If''''''
110'11" 'IIr " COllhllr

1

2

1
4
5,
7
8

MoT~ -G(2ojse~
11. VEltliCAL : ,~i DE

DO~ Le~F1

51\O~iWN1AL: Clti DE
OO~~EUR

. 30131-1 : 5 - 3!~ : 1I

dlte iii ce JOUr CPL, en etfectu&nl III
compl6menlahon ou 51 \IOUS pr6'"
rez I'If'I\I9l'SKlI" du contWtU de rac:cu
mulateur (~s 0 d8'Aennenl des 1 81
'AC8-V8fS8), commande avec Ie con
cours de I'lnsttuctton 8fT O.A
ralgulliage du ptogramme une fols
survanle vers I'etfacement (0) 8fT
O.A effectue un test du bn 0 de
I'aceumulateur et de ce fl.ll posi.
bonne I'lndlC8teur 2 l'It'IStt1JC'tIOt de
saut relatl' JR Z.L9 r6ahse ensu'le
l'aigull1age aJletnahl sur I'un ou
I'aulre des modules de traltemenl

Comme ce lut d6ia Ie cas dans de
prec6denles routines, roctet
d'adresse 164171000 Ie rOle de
bOile postale en t8Cuelllanllo COde
de la touche presslte... s'll y en a
une.

Mais quO! ? II n'y en a pas I El Ie
message va le/s;re I... ne cesse de
chgnoter. Plus personne. Je crois
qu'il est temps que je me lIre auSSi_
Salul.

Bernard GUYOT.

OEC E
JR l.L7
PUSH DE

POP DE
JR L5

• APPUl DElECTE

• RElOUR
LO HloCI'3',)
LO 0£.7.2
liDO Hl. DE
POP DE
DEC O£
LO A.COO
LO 8.2a

• SCN"'ING
CALL t0299
LO 9,H
LD C.L
LO D.C
INC 0
JR Nl,L4

CALL t0790
LD A.(lfLJ
CPO
JR 1,Ll3
LO (I'4In,A
POP BC
POP HL

LD CIftCl).A
INC HI"
OJ Nl.LlI

"T

,L' POP AF

CIlL (~,I"""I"r,
alT O,A IU'
LD Hl,..1163'e)
LO 0[.7e2
ADO HlID(
LO 1,2'
JII l.L' "011,11'0'

ILl3

IL' LO CWLI,O ,n.u ...
IIfC 1ft. ••• I""
OJ tll.LI "''''0'
JII L6

•

,L'

I Llt

'L>

JlotIlltl( R(LOG(tIBL[ D( Il. OCIOS

.'"

.'"

.'"

.'"

Examinons Ie programme: los habt
tuits des cours d'assembleur de
I'HHHHebdo reconnailront
d'embl6e !'instruction CPIR donI on
ne peul d6cid6ment plus se passer
lorsqu'on y a gout6. Cest a cette
puissanle instruction qu'esl devolu
Ie soin de localiser, dans la masse
des octels du listing basic, la
sltquence REM INKEYS ., une lois
delermin6es les limites de I'espace
sur loquel portera ia rechercho par
Comparaison, Incritmentation,
R6p61ition, la succession reconnue
des caracl6res codits 234, 65, 20
nous donnera dans HL J'adresse de
ditbut du message.

Rien guo de plus classique au cha
pitre Ecriture dans Iequel, apr6s per
mutation, DE polnte sur I'adresse du
message tandis qu'HL pointe sur la
lenAtre d'affichage a I'ltcran.

PluS original, par contro, ost Ie
compteur de scannings qUI, a dltfaut
d'appui sur une louche, va compter
200 passages par la toutine (CALL
$02B8) du Basic Sinclair avant
d'eHacer ou d'inscrire Ie message.
Rematquez I'instruction CALL qui
effeetue I'~ du sous-progtamme
d'adresse S02BB. Lo symbole $
signifie, dans I'assembleur que rutl.
lise (ZX AS), que I'adresse est expO
mite on hexad6cimal. Le sous·
programme est en lait ici une rou
tine du basic pritsenle en mitmoire
morte (ROM). L'aJlernance d'ins
criptions el d'effacements est Obte
nue grAce Aune instruction CPL ioe-

Le lexle du message figureta ;1 un
endreit quelconque du listing basIC
sous la forme d'une ligne de REM
identifiable pat la rouline grAce a la
sequence REM INKEYS - x oU "x"
represente la cou/eur a afficher au
sortir de la toutine, Ie texte du mes·
sage venant Immf)diatement apr6s.

line, la len6tte d'affichage du mes.
sage prend la couleur choisle A
I'avance par \lOS petils scins I 51

vous vayez quekju'autre petfec1Jon.
nament a y ajOUter, n'ht\sitez pas,
tes OClets de VOlre RAM sont aa pour
~a._.
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.((11 'I 'lIdl(
200 UfClltlOIIt

~olnh tllr 1. (Olll.lIr
~olllh 'IIr I, "',,,.,,,
d.flu'''.,.
.. , d, I. pll,

d'~.rl ~""O'

F,A.
24',.. 1,9"1'
3'." (oh",n,
dl~'"tlon ',"'Ir,

HI. tIIr DE
d'p,rt '"''''''

•

,n",r" Ifl
,I 9C

flll d, """'Q'.er I"''''
lIolllhur ~'''IQ'
pOlnUllr F.A,

PUSH fliF
LO £.200

POP 9C
POP IfL

• LIMITES CPIR
LO 1fl.1I'396)
LO 0[.16510
PUSH DE
XOR A
S8C HL .OE
PUSH "L

• ECRITUftE
LO HL.C 16396)
LO 0£,162
AOO H.... OE
LO 1.29

• ClfERClfE
LO 1'1,234
CPIIt
REl Nl
PUSH HL
PUSH 8C
LO ,..(HL)

CP "
JR Nl,LI
INC HL
LO A.CIf!.)
CP 20
JRNZ.Ll
INC HL

'INC HI"
POP DE
POP "
PUSH Hl

• C01P1'(UltS SCNtllNGS

LO A,(O{I
CP Iia
JIl l.L.
LO (HI..).A

INC "
INC "-
OJ Nl.U

.... "
PUSH "

,L1

.c'

:Ll

,"

"I'

"I'

.'"

.'"

L ISlltlG ASSE11BLEl!R lX

RE11 ' SCN~ING CLAVIER n
MESSAGE CLIONOT~n

Utilisateurs maniaques du ZX 81
YOUS n'aurez pas manqult de remar·
quer les faiblesses de !'instruction
INKEYS. Si, en sci, la routine de
balayage du clavier est etflcace, sa
mise en CSuvte dans Ie cadro d'un
programme basic I'cilourdit conside
rablement, notamment lorsqu'il
s'agit d'identifier, a travers p1usieurs
lignes de basic, la touche pressite.
Concr6tement eela 59 lraduit par un
appui prolong6 sur la touche pour
que la dittection se produise. II est
ltgalement dommageable, dans la
plupart des cas, que la touche
BREAK reSle opitraloire sous
INKEY$. On interrompt ainsi maien
contreusement Ie d6roulement d'un
programme qui passait d'une page
lkran a I'autre, a notre ordre.

Vous avez tous utilise "instruction
basic INKEY$ dans 'lOS program·
mes, que ce soil pour paloler un Vilis
seau spatial en temps tHI ou SIm
plifier la procildure de ritpense a
une question poslle par la machIne.
Avec INKEYS inutile de valider une
entr6e au clavier par Ie traditionnel
NEW LINE, Ie seul effleutoment
d'une touche suffit pour que !'ordl
nateur reagisse aussit6t. Le revers
de cane sensibilite exacerblte c'est
bien sur la pauvret~ d'information
ainsi trsnsmise au micro: un carac·
lere pas plus et qui, sur Ie ZX, n'est
m6me pas cod6 en ASCII !

Vous allez constater que notte rou·
tine d'aujoutd'hui pallie a tous ces
d6fauts; mais surtoul elle offre
l'avantage d'associet' aun scanning
puissantla possibilitit d'atflCher un
message clignotant et ceci simulta·
n6ment au balayage du clavier. Ce
message apparait centr6 SUt une
fen6tte de 28 caract6res au niveau
de Ia 2o«lme ligne del'ltcran, habi
tuellement inaccessible. 1\ s'inscnt
et s'efface a un rythme susceptible
d'attirer I'anention des plus distraits
jusqu'a ee qu'on ait press6 une
qualconque touche, mis A part
BREAK qui resterait sans effel. II est
possible, par une simple lecture
d'octet (PEEK) d'identifier, si cela
est nltcassaire, la touche press6e,
Rn du fin 1Lorsqu'on quille la rou-

uee
$0314
M$C0
'51331 :5

SEI
LOA

e3 STR
LOA

e3 STFt
eLI
RTS

Au laitl J'ai oubJiit de vous expli.
quer commenl couper l'6cran : met·
tez SOB on $0011 et toplacez $1B
a celie m6me adresse pour relablir
I'aspect habituel de votre titl6.

DiNER SURPRISE

LIsting 2

Tapez ce superbe listing num6ro 3
(puisqu'il est Ie troisieme du cours)
et lanc:ez I'edcution grc\ce au rasting
4 subtilement plac6 a la suite de ce
troisi6me listing.

Allez! Une pelite rouline pour se
dittendre el pout comprendre ;1 quoi
servent toules les indicalions que je
viens de vous tartiner au-dessus.

* Maintenanl, pour afficher un
texte, vous devez placer I'adresse
de d6but de volre texte en $22 el
$23, sa longueur en X et enfin effec
tuer un saut souple et pt6ciS en
direclion de I'adresse SAB25.

* Pour modifier Ie jeu de caracte
res en cours d'utilisation, il suffit de
;ouer sur Ie contenu de I'octet
$0018. $i YOus y placez $15, vous
vous retrouvez en caraetltres majus
cules, en y installant $17 ce sont les
minuscules qui reviennent en force.

C00e A9 17 LOA tt$l7
Cee2 3Ir 18 De STA sD1318
cee5 A9 9E LOA U9E
C1307 85 22 STA _22
Cee9 A9 RI LOA ttsAl
ceeB 8523 STA :J"·23
ceeo A2 FF LOX _$FF
ceeF 2e 25 AB JSR $AB25
C012 6e PTS

Listing 3

5ebastlOn MOUGEY

clee 78
clel A9 e0
cle3 SO 14
CH.l6 F!9 Get
Clee eD 15
cleB 58
Cl13C €e

SOUPER

Bien. Je yous laisse digltrer las lis
tings de la somama en touto Iran·
quilhte, a dans qualra semainos.

Mainlenanl que YOUS savez au vous
adresser, il ne YOUS resle plus qu'a
laire ;oujou avec toute, ces adres.
ses en memoire pour yous concoc
ler des pr6sent.8tions~ement
inlemales. La prochaine ltdition du
cours concernora encore part~lIo

menl VOIre ktan puisque je vous
expliquorai en long, on large el en
travers commanl btdouil~r,grtce a
Ia tab6e des adr9SS8S8cran,1es rou
lines qui g6r'enll'affJChage et m6me
commenl en imp&anler de nouveUes
on m6moiro.

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

cae0 A9 ee LOA #$ee
Cee2 BO eE ce STR _CeeE
C0B5 A9 D8 LDR _SD8
C0ij7 aD 0F C13 STA sceeF
C00R AE 12 De LOX $Oe12
ceeo BE ee DC 5TX $oC(,e
cele EE eE ce INC sceeE
cel3 AD eE ce LDA _ceeE
ce16 Fe e3 BEQ sC01B
cels 4C eo ca JMP sceao
ca1B EE 0F cra I ~IC sc.aeF
C01E AD eF ce LDA ~GeeF

C02t G9 DC CMP _sDC
ce23 De E8 ENE _ceeo
C025 4C 31 EA JMP $ER31

Eh I N'oubJiez pas de rentrer aussi
ce listing 4, sinon Ie 3 ne riSQue pas
de fonclionner I

Listing 4

VOtd maintenant de quoi rigo/er
avec les routines syst6me du miCtO
de lelle lac;on que I kran en prenne
plein la vue.

* Pour retrotN8r un fond b1eu, Ie
sous-programme a appeler c0m

mence en $ESAO.

• Pour voir votre 6cran scrotler a
tout va, c'est en SEBEA qu'il laul
aller.

* Pour afficher un caraet6re coo
tenu dans A a une position de VOlre
choix, pfacez Ie numltro de ligne en
X et appelez Ia routine Qui r6side a
partir de I'adresse $E9FO puis in$
taJ)ez en $03 Ie numltro de cok>nne
et effectU8zl'atflchage par rappel
au sous-pt'ogramme r6.sk1ant en
$EA13.

* Pour ritinitialiser I'kran, vous
potJVez utiliser la routine en ROM
d'adresse d'appel $E518.

Sujat: 6crivez une rOUline qui
change la couleur de tous les carae
lAres al'lkran. en gris par exemple.

VOUs avez trouvit une superbe solu
tion de course? Comparez avec
celie que je vous propose mainle
nant.

La premt6re adresse correspond au
pcemier caract6re en haut agauche
de 1'6cran. En $0401 yous trouve
rez Ie caractere immf)diatement a
droite du pt'klkient. Le dernler
caract6re de La ligne sera m6morislt
a ,'adresse $0418, Ie ptemier de la
seconde ligne en $0419 et ainsi de
suite lusqu'au millieme catactere
qUI sera stockit en $07E7. La
memoire couteur lonctionne sek)n Ie
mAme principe, nul, mais efficace.
Je sens que yous commencez a
YOUS endormir dans Ie doux ronron
du ventllateur, a rot6 du radiateur
au lond de votre chambre. Alors au
bouktt la jeunesse ! Vous avez tous
les itl6ments en main pour t6ussir
c\ r6soudre I'itnigme que ie vais
maintenant vous coller en travers du
chemin.

• La~re couleur de $0800 a
$OBFF .

• Voosvoulezremonlerd'uneUgne
a 1'6cran ? Pas de probl6me vou, y
atn...erez pat la routine situ6e en
SE8BO. Comma nous ne sommes

Listing 1

ceee A9 ee LOR #$ee
Cee2 80 eo ce STA $ceeo
C0e5 A9 03 LDA _SD8
C00? SD 0E·ce STA $C00E
ce0R R3 0F LDA .$0F
ceec 80 ee 08 STR $osee
ceeF EE eD C0 INC sceeD
C012 AD 0D ce LDA $CeeD
ee15 Fe 03 BEQ scalA
ee17 4C 0A ce JMP sceeA
ee 1A EE eE C0 wc $CeeE
celD AD eE ce LDA $CeeE
c02e C9 DC CMP .sDC
ee22 D0 E6 EtlE sC0eA
C024 €0 PTS
Commentaire aut0ris6 : YOUS devez
remplir prlts de mille octets avec la
mtme valeur. Lorsque yous avez
plus de 256 octets i\ adresser, Ie
mode "endu index~ n'est plus uti
lisa.t»e. II taut done ruser comme un
sioux ec 58 sel'Vird'une peti1e astuce
qui consista amodifier directement
Ie cootenu de j'adresse qui suit
votre mnltmonique (00 votte instruc
tion). Dans notre exemple c'est Ie
STA $0800 de I'adresse SCOOC qui
est incritmentit. On modifie en pre
mier lieu Ie paids faible et, quand if
a fait un tour romplet at revient A
$00, Ie paids foo. Comma la zone
de mltmoire a transformer 58 let·
mine en $08FF, il suffit d'ittablir un
test d'arrAt qui compare la valeur;1
$OCOO pour stopper la routine au
moment opportun. Si vous vouloz
r6utiliser votte routine, n'oubltez pas
de reinitialiser Ie STA de I'oclel
$COOC i\ $0800 (en pla~ant $00 on
$COOO et $08 en $COOE).

GOOTER
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La memoire 6cran de votte micro
prMitrit est divisM en deux patties
parlaitement ln6gales :

• La m6mOlre des caraC16res de
$0400 a S07E7

zx 81 ... 55 56 61 66 71 7681 86
91 95 100 lOS 110 114
COMMCKX>Re - 60 65 70 75 80 85
90 95 99 104 109 1,.
OAK: - 576267 n n 828792 96
lOt 106 111115
AMSTRAO -.. 111 115
APPLE ... 58 63 68 73 78 83 88 93
97 102 107 112 116
SPECTRUM -·112116
THOMSON ..... 59 64 69 74 79 84 89
93 98 103 108 113 117
MSX··,'3117

Ca c'est de !'intro a la Mourousi
comme je las aime. Attaquons
d'eotrM avec Ie listing que vous
avez dO pondre pendanlles vacan·
ces de NoAl.

las mICros, a-aprM nommes. ont
d8P h6nte d'un nombfe de cours
con.s6quents dans Ies numeros 0
dessoos <Ments

9OKJOUR...

Listing fWponae

Nous allons nous menre sous la
dent Ie circuit video 6567 8t ses roo
tines, pour rltparer I'oubli du cours
pr6c4\dent. Si YOUS voulez YOUS

monter un clone de votre Com~
dote, sachez par avance que tous
Ies circuits de nUmMo 65xx valent
ta peau des fesses (180 francs poor
un 6526 et voIre C&4 en compte
deux I). Mais seuts des tondus
d'6lectronique poorraient s'int6res
ser a des ~ils pareils, iis n'ont
qu'a 58 reporter 8U Programmer's
Relerence Guide, page 436.

oEJEUNEA

LA REVOlU~ CONTINUE I

p'm DEJ'

_ .. -
eMl SA TO
CM2 •• PWl
c.:J "8 TV'"_ .. -
ceeo ~ F£ LOA lIF£
CN7 C5 CF Cr'lP -a:
Cee9 F~ ~D 11I[0 ~.38

c-. ~ CF LOA-a
e-l r; FE 'iT"'_n:
c_ "" ., DC UlI<l Ioc._
c.,::: ...:: M LDI'~

UilU UI L.SI'!
C815 18 .~ ICS ~.I~

can ~ ~I LD"l ••-;11
C.l~ CA LSR
C81A Be e2 8CS .cel£
eelc ~ II Lal "11
C81E CA LSR
ClUF ...2 Ks-een
'.21 .eu <m LDl .''l'D
C8:Z3 .... L.SA
c.z' Be lI2 8CS.c..r.."8
(11I26 .eu I 0 L.tlJ: •• 1 0
Clt29 UI LSR
ce~ lie e:: lIeS -.c..7D
ce=:8 "'2 .. LDJI 0
C~ £... 0'_ ...
ta::F F8 ~ KG~
ca3l 81: 7' r.! Sf 1 • .:27,
CII~ A2 til L.OX ...1
c..3t. a. c. sn .u.'""'.. ....
C«J'J A8 lAY.,.,... ....
l:a3II AA IAl

'"'" .. ....
c.3O 4C :J I ~ Jf'P t£A:J 1

Nos comptes sont maintenant
r6g16s : yous avez rna rltponse au
demier exercice du num6ro 114.
Pour l'ext\cU18f {Ia peine de mort
est-elle vraimenl aboiie?} YOUS

aurez a utili.ser Ia routine qui dltbu.
tail en $ClOD (routine joystick 3). Je
signale entin que I'instruction eMP
'$t.$OO est inutile, quand I'accumu
lateur est a0, Ie bil Z est automati
quement position~a 1, donc BED
et BNE fonctionnent syst~matique
ment dans ce cas. La ligne SC020
est akH's superllttatoire, supprimez·
la (encore! vraIment it serall temps
de dresser I'khafaud). Le dernier
cours traitail principajement du port
}oystick et Ie resultst ~Iait affiehit a
I'ecran. Horreur I Je vous ai pris
poor des 61res omniscienls (ou pas
loin) : ie ne vous ai donnlt aueun
renseignement sur cst affichage.

29
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Noire routine aura done la structuro
suivante :
1 - pointer sur I'avant-domioro case
du FA
2 - prelever son conlenu
3 - pointer sur I'adrosso suivanto
(incremontatlon)
4 - dupllquer I'octot amont
5 - Eflecluor une doublo d6cr{tmon
latlon d'adrosso.. ,
6 • ,..et rotOur t\ 10 phaso 2

II suffit d'ajoutor acoel deux "comp
leurs". I'un pour comptabltls(l( 10
nombre d'octets t\ decalor d'uno
adrosse vors In droit, (24 Ilgnos X
32 colonnos). 768 octets, l'autr70
de passes n9cossalros A 10 dlsparl
lion total0 do I'Imago : lei oussl 768
passes. Vous constoloz quo cola
nous fall un nombro Improsslon·
nantd'opOrallons t\ offectuer pour
:mivor t\ nos lins : 768 puissanco 2
- 589824 op6rallons Iinutlto donc
do provoir des bouclos do
rolontlssomenl I
/I OSI lomps malntonanl d'olucldor
I'onlgme de I'offacomont du promlor
octot du EA. I Encoro uno lois r{tlllt
chissoz : s'iI l)toit dupliqud 6 chaquo
passo, 10 contonu do cot octot linl·
roit por rocouvrir 10 tOlollt6 do 1'6cran
pulsquo rlon no vlont Jamals ''I'OCrn·
sor'·. Alors aulanl cholslr la coulour
do I'ocmn quo vous 101SGoroz dor·
rloro vous on modlflontla trolslome
IIgno du programma (LD A.x).
E)llrOmomonl lIn~olro. co pro·
grammo pourro al56mont ~lro com·
prls par los dObutanl5, Quant aU)l
plus chovronnOs. lis 50 loront un
dovolr d'on r{t{)cfiro une mouluro
plus conclso. N'ost-co pas 7

Bornard GuyOI

dete<:ter et done modifier Ie derou
lement du programme on a recours
aux classiques Inslrucllons
d'assemblage "CP" dont l'op4-
rande sora 6videmment la valour
recherchee : CP 118. La positio('ne
menl aUlomalique do l'lndlcatour Z
c\ I'issue de ce lest do comparaison
permet de modifior Ie s6quonco
ment dllS opOrations graco tl I'ins
tructlon "JA NZ.L". Ce sonllA doux
ins\ructions courantllS quo los hab]·
tu{ts do I'HHHobdo connalssonl
bien.
La se<:onde dlll1culto no doll pas,
0110 non plus, eflrayor 10 program·
meur debutan" Celui·ci soralt
d'ombllte tente do commoncor 10
travail au debut du F.A. on tncrO·
mentant succosslvomenllos adros
ses dos octets a deplacor. II ost
pourtont pr41erablo d'ontamer 10 tra·
vail par la fin du F.A. on utilisant des
dlkrementalions d'adrosses; cela
Ovito d'avolr Asauvegardor 10 con·
lenu de l'oct01 aval avant quo I'octot
amant n'y soil redupllquo (mals sll
refllk:hissez bIen).

Trois petits lours et puis s'en vont.
ains! font toni font... 767 petits d6ca.
lages puis s'en ira. ainsi fera fera
fera votre flChier d·affichage... grAce
c\ ce programme daslin4 aux adul
las en bas Age de nos grandes~
les d'informalique el autTes 4tablis
sements d'enseignement sup4rieur
c\ la moyenne nationaJe qui. comme
chacun sait. assoie le d6bi"le moyen
enlre Ie debile l6ger et Ie debile
grave. Mais queUe que soitla catbo
gorie c\ laquelle vous apparteniez :
ni honte. ni fierte excessive I Dans
ces coIonnes, en effet. nulle trace
de seclarisme intellectuel. pas de
morgue a l'encontre des smicars du
0.1.. des chOmeurs de l'enc4phale.
pas d'avantage de consideralion
pour los stakhanovisles du concept
ou las IrOneurs du spipirituel. Non I
Rassurez-vous cher e-Ie<:leur. mon
6ducation soignee, mon exp4rience
intense. riche et dt\jc\ longue de Is
vie que j'etirais par surcfOl'l el pares
seusement, ajnsi que mes lalons de
deux cenlimetres qui me permettent
aist\ment de m'elever au-dessus du
debst politique et des partis. toul
cela me laisse apenser auJourd'hui
qu'aucun electeur ne vaul mains
qu'un aulre. ni surtout mieux qu'un
autre, ni enlin mieux que mol·
mAme. Beaucoup parmi vous cher
cheront winemenl man nom sur les
lisles eleclorales. Inutile: rai lou
;OUrs recours au pseudonyme d'une
poudre c\ laver qui m'assure les suf·
Irages des bOnnes menagAres et
des hommes celibataires propres.
Dois-je avouer ici que je suis remi
nence grise de I'eminence grise
d'une t\minence grise. Ie point do
dt\part d'un resoau d'innuences que
vous no souPOQnnez pas et quI, tl
Iravors MT. MD. GC et quelques
autres abOulit jusqu'tl... Vous ne
saurez rion de plus. j'en ai d'aillours
dOjA trop dil. Selon ma garde du
corps il seralt mOme prefllrable que
je ne signe pas co papior ot que Jo
mo serro au plus prAs d'ello pour rai·
sons do securite.
C'est pourquol Je decrirai mainte
nanl de faeon detaillee et sans
digression 1<'\ routine de AOTA
TIONIOISPAAITION qui jo Ie sou
haile re<:ueillera taus vas suffrages.
Voici done Ie programme et d'abord
son objeclif : il s'agil de gt\nltrer sur
I'kran de votro ZX une rotation do
I'image de la gauche vers la droite,
rOlation qui s'accompagne du nel·
loyage progressif do I'ltcr"an du haut
vers Ie bas. En lait "Image donne
l'impressl<.l0 de se visser dans Ie
bas do I'ecran ce qui n'est qu'une
illusion puisque Ie sans habituel du
pas de vissage est inverse. II s'agit
donc bien d'un loglclol original, cent
pour cent soh et qui ne doil rien a
la mecanlque.
Ce programme trAs simple se
decompose facilement on uno suc·
cession de modules de traltemont
tous accossiblos par une instruction
de saut conditionnel (JR NZ,L), ral·
son pour laquolle Us d(lbutonltous
par Ie label oblige du ZX ASSEM·
BLER ( 'L).
Les premi6res IIgnos do celie rou·
line elfoctuont un travaillacilemont
identifiable: effacemont du contonu
do 10 premi6re case du Iichier d'atfl
chago: copondant sa signllicalion
par rapport c\ I'onsemble du pro
grammo vous echappo pouH:,tro. 11
raut pour la comprondro connailro
Ie princlpo do fonclionnomont do Ie
routlno.
Avant do Irouver los moyons logi·
ciols do r{talisor notro objoctif. il con
vlont d'analysar 10 mecanisme mls
on Jou pour obtonlr cot olfot do rota·
lion/disparilion : c'ostl'Analyso quI
pr6cMe toujoors In Programmntlon.
Pour oblonlr un docarago do I'imogo
vors 10 droilo combln6 avec SB sor·
tio progrossive par la bas do 1'6cran.
II noua sullira do d6placor d'uno
coso on Ovollo contOnu do chaquo
octot du FA, outromonl dil do poln·
tor sur I'odrosso qui sulllmmOdlo·
lomont collo do I'octot A d{tplacor
olin do I'y Inslatlor la ot pas aillours.
Cocl somblo oxlrOmemonl slmplo 01
d'oillours I'ost a doux dilficullos
pros: La plus Incilo A surmontor
consiSIO d {tvitor los casos du F.A.
marquitos d'un lndelltbilo 118 (lin do
lignos, dobut 01 fin du FA). Pour los

Langage machine...
Sur ZX 81

Idenlique c\ la zone d4bu·
tanl en C20D

Sl vous avez appuy~ sur Q
Ie programme s·arr~te.

sinon ...

On attond do nouveau quo
Ie clavier reloorne ason etal
inilial (repos)

Jo vous souhailo mainlonant de tros
bonnos vacancos (pour coux qui y
sonl encoro). SI vous portoz au ski,
Jo vous consoillo do vous cassor uno
jOmbo 01 d'omportor volro Commo
doro, vous pourroz 10 bidouiller 24
sur 24 pondant quo volro potito
copino so rora drnguor par los
bonux monllours do ski I Bonno
convnlosconco...

C 2 0 A Scrolling a gauche

C20D Si aucune touche n'est
il pressee, on recommence Ie
C211 scrolling

C 2 1 0 Scrolling a droite

C220•C224

C226

•C228

C 2 a2 Si Ie code correspond au
clavier normal. II saule en
SC02A (aucune touche
appuy4e)

C206 Comparaison du clavier
avec lui·m6me. si son elat
change enlrelemps, c'est
que vous avez relAche

. RETURN

Vous Ates mainlenant des protes
sionnols de I'affichage basse reso
lution sur Commodore. je'n'ai plus
rien c\ vous apprendre a ce suJel,
alors en guise de conclusion, celie
petite roUline qui n'a absolument
aucun rapport ave<: Ie circuit video,
mais qui inlroduit prematuroment un
des prochalns cours; Ie circuit
sonore I

[>.l'oubliez pas 10 Jump C100 pour
lancor 10 programmo.

Avant do 'airo quoi que ce SOil, uli·
lisez Ie programme chargo de rea
liser la modification do l·IRO.

SObastion MOUGEY

C213

•C21B

E9F0 BO F8 EC LDA SECF0,X
E9F3 85 DI STA $01
E9F~ B5 D9 LOA SD9.X
E9F7 29 83 A~D 'S83
E9F9 90 aa 02 ORA S928B
E9FC B5 D2 STA SD2
E9FE 60 RTS

Clee 78 SEI
e101 A9 Be LOA ••e8
Cl~3 ao 14 e3 STA S0314
Cle6 A9 ce LDA .SC9
Cl~S 80 15 93 STA S0315
CI9B 58 eLI
clae 60 RTS

C096 a5 FB STA SFB
C8ea 4C 31 EA JMP SEA31
ceeB CS FB CMP SFB
ceSD Fe F9 BEQ sce88
C80F as FB STA·sFB
cell A9 aB LDA ISSB
ce13 aD 94 04' STA SD4e4
C016 aD e5 D4 STA SD495
CS19 eD es D4 STA s04e6
eBIC 80 8S Da STA SD8S9
celF aD 8e Da STA SDBSS
C822 A9 0F LDA IseF
C824 eD 18 D4 STA $0418
C827 8D e6 D4 STA 'D496
C92A A9 02 LDR ••e2
ee2C aD 05 D4 STR SD49S
C02F A9 II LOA ,S11
C831 aD ~e D4 STA $D409
C834 80 91 D4 STA SD491
ce37 aD 04 D4 STA SD4S4
C83R 4C 31 EA JMP SEA31

En SC5 se trouve Ie code de la tou
che appuy~e. quand Ie clavier est
au repes (aucune allusion c\ quoi
que ce soit) $C5 prend la valeur S40.
Quand vous lancez cene routine par
un Jump C200 (ou equivalent) votre
doigt resle quelque temps sur
RETURN, donc Ie programme
attend que vous ayez relAche celie
touche avanl de s'occuper du con
tenu de SC5.
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LOR 'C5
CMP .,40
Bt~E scaBS
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Pour utlliser cos doux programmos,
vous los appcloz par un Jump COOO
ou un Jump COGO. Si los olfols do
cos programmes no vous paraJssont
pas Ovidonl. rondoz·vous complo do
I'inlluonco do coux-ci grltco d uno
nouvelle routino quo voici :

ceee A~ C5
C0a2 C9 4~

cee4 D0 85

s

re Acran etait modifiee. dOnc las
caracteres etaient d~places dans
une zone qui. aupamvant. n'en con
tenait pas ou n'apparaissaient pas
c\ I'ecran (car ils etaient de la m~me
couleur que Ie fond).

AI'adresse $0286 se trouve Ie code
couleur en cours d'ulilisation (it est
change par I'appui sur CONTROL
at1.2.3...• 8ouC"" 1.2.3•...• 8).
Pour rem~ier aux problemes de
cette memoire couleur. illaut donc
la remplir ave<: cene valeur conle
nue en $0286. C'estle rOle du pro
gramme implante c\ partir de $COOO.
II est Ires proche du listing 1 du der
nier cours. donc vous n'aurez cer
tainemenl pas besoin de nouvelles
explications. De $C022 il $C05E se
!rouve Ie programme de dkalage.
Aeportez-vous au paragraphe
nomme ESPUCASSIONNESSES
du cours correspondant.

Une petile varialion : un scrolling a
droite. II est realise il l'aide des
m~mes astuces que son petit frere
vu au-dessus.

C2ee AS C~ LDA SCS
C202 C9 40 CMP "40
C204 F0 e4 BE~ SC20A
C206 CS CS CMP SC5
C28S Fa FC BEQ sC2e6
C2BA 20 0e CB JSR sceeB
C2BD ~ C5 LDA SC5
czeF C9 40 eMP "40
C211 FB F7 BEQ sC28R
C213 A5 C5 LDA 'C5
C215 C9 48 CMP "40
C217 F9 94 BEa SC21D
C219 C5 CS CMP SCS
C21B Fe FC BEQ SC219
C21D 20 69 ce JSR scesa
C220 R5 cs LDA SC5
C222 C9 40 CMP ,s4B
C224 Fe F7 BEQ SC21D
C226 C9 3E CMP "3E
C228 De D6 BNE sC2Be
C22A 68 RTS

•

•

•

•

•

•

ENE sce92
RTS

~£ MoT >£CffT
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I)' UtJ PoiNT!

Ouand vous appoloz uno mUlino
d'allichaga (comma SEA13), cella·
d so charge de modifier la codo du
caractore dans la mlimoiro Gcran.
mais aussi Ie code coulour dans la
memolro couleur (lormidablo I).
Dans la prllcfXSenlO vorskln do noire
routine d'affichage, seule la m{tmoi·

ceBD D0 03
ceBF 613

•

peu mieux l'affichage. nous allons
pouvoir re6tudier la routine de scrol
ling a gauche du 6 septembre (nO
99). En voici une version ~rement
modifiee.

cese A9 e0 LDA Isee
ce62 8D 6E ce STA see6E
C0S5 A9 oa LDA ••D8
C0S7 8D 6F CO STA sC0SF
C06A AD 86 02 LDA .e286
CBSD 80 00 DC STA SDee0
ca7e EE 6E ca INC SCS6E
C073 AO 6E ce LDA SC0SE
C076 D0 F2 BNE sCSSA
Ce7a fE 6F C8 INC SC06F
Ce7D AD 6F ce LOA SC86F
C07E C9 DC CMP 'SDC
ceee De Ea SHE SCSSA
ca82 A9 ae LDA ••ee
C0a4 85 FS STA SFB
CBa6 R9 ~4 LDA .S04
ceS8 as FC STA sFC
ceSA a5 FE STA SFE
CBac A9 al LDA .sat
ceBE as FD STA SFD
ce9~ A2 ~e LDX .sae
CB92 A~ 28 LD~ .S28
ca94 BI FD LDA (SFD).~

C096 4a PHA
ce97 81 FE LDA ('FB).~

C~99 91 FD STA (.FD).~

ca9B 88 DEl'
C09C ca ae CP~ .sae
C09E D0 F7 BNE sce97
CBAe ca INi'
egA I 68 PLA
C0A2 9t FO STA (SFD),l'
C0A4 A~ FE LDA SFB
ceAS la CLC
ceA7 69 28 AOC .S28
C8A9 6S FB STA SFB
ceAB 90 e2 BCC SCBAF
caAD E6 Fe IHC SFC
C8AF AS FD LOA sFO
CBBI 18 CLC
CBB2 69 2a ROC Is28
C~B4 a~ FD STA SFD
ceB6 90 02 BCC sceBA
CeB13 ES FE nlC SFE
CBBR ES lUX
ceBD E0 19 CPX IS19

aur3lt lIeu, peur-ltre Is cinqui6m9
guerre mondiaJe, un tremblemen!
de rerre au Monr Saint Michel, Ie
rachSl d'/BM par Jack Tramie/, une
s6cheresse A Venise, /a fin d'Heb
dogici9/ ou encore un9 bombe ato
mique sur Hiroshima...
Le mardi 28 janvi9r, dans l'apr6s
midi, Chall9ngar XX/V eJtp/osait
dans Ie cief de Cap Canaveral. Ason
bord une cenraine de Commodore
64 (ordinateur d6modt! depuis 13
ans) desrin6s aux 6coJiers de
Sa1vme, dans /e cadre du plan jntor·
matique pour taus. Cef horrible ace;.
d9nt aurait pu litre tfvir6 si Ia NASA
81 CBM avaient koutlt Iss conseils
de noIre voyanre.
D'3pres ce texte!d6couvert dans un
journal ramana par Ie dernier pilote
de la machine c\ avancer dans Ie
lemps que possede votre hebdoma
daire pr6fere, Ie petit ordinaleur sur
lequel vous vous excitez Ie vendredi
soir davrait encore exis1er dans une
dizajne d'annees grace c\ cet excel
lent cours, vous pourrez alors creer
des programmes pedagogiques qui
seront vsndus sur Satume (de quoi
deven;r tres riche).
Vous pouvez eventuellement
re<:reer des roulines d'affichage,
mais je vous conseilte d'utiliser les
tables memoire. Votre ecran con
lienl 40 caracteres par ligne, la pre
miere ligne commence en $0400
mais pour trouver I'adresse de
debut de la quinzieme ligne (par
exemple), ;1 y a plus simple que caJ..
culer 15x4O ! En ECFO et 0009 se
Irouvenlles tables d'adresses (LSB
et MSB).

Langage machine...
Sur

•

COMMODORE f A.YEt ~ANt; CE17E
LA REVOLUTION CONTINUE I 909599104109114118

61ZiLLE: TotlTE, (,fS
l£TTJZE:C;, lET '{ou,ORIC·~ 57 62 67 72 n 82 87 92 96

las micros. ci·apros nommes. onl 101106111115119 o(!TicHf>/ilGZ. ()(IIr;dejA Mritll: d'un nombre de COUtS AMSTRAD;· '11115119
consCquerllS dans las numeros d- APPLE -. 58 63 68 73 78 83 88 93 6eiL/.E V~~6E.'
dessous decrils. 97102107112116120

SPECTRUM·.. 112 116 120 M e- N A GZX 81 ... 55 56 61 66 71 1681 86 THOMSON -·5964 69 74 79 84 89 V
9195100 105 110 114 118 9398 103 108 113 117 121

l) ~ 9 £ 1> ICOMMODORE -. 60 6S 70 75 SO 85 MSX·· 113 117 121

E (.\ 6 ~ 1/ S
La Lundi27jarrvier 1994. a;ris une En eludiant eene routine ROM vous It A 11 c J ~
I8g8re 6lectrocution. Madame Soieil awz un example parfail de cette uti. , (? 0 Wretrouvair ses esprits dans sa salle lisalion. Par I'appel de celle-ci (X I Tde bain. un simple probl~me d';so- conlenant Ie numara de ligne) vous
larion d9 son Slkh(H;hev9UX, mais obtenez Ie poids faible en 01 elle (... J Q M t.
elle venait d'avoir un r~vepr6monj- poids fort en 02. r: y ~ 0 proir9 : efle savair que Ie 19ndemain. N
un incid9nt d'inr6r~r int9marionaJ Maintenanl que yous connaissez un.

cea~ A9 ~e LDA .s~0

~ee2 aD eE ce STA sC0eE
C005 A9 oa LOA .SD8
cee7 aD 0F ce STA sceeF
ce8A AD 86 B2 LOA sB286
c~eD aD ee DC STA sDc~e
C01 ~ EE '3E ce I ~lC scraraE
cra13 AD 8E C0 LDA sceee
cra16 De F2 BNE sce0A
C~1e EE aF ca wc sceaF
celB AD 0F cra LDA sceeF
celE C9 DC CMP W$DC
ce2e D0 E8 BtiE seeeR
ce22 A9 ee LDA .s0e
C024 85 FB aTA sFB
C826 A9 04 LDA 1$04
C028 85 FC aTA sFC
ce2A 85 FE STA $FE
C82C A9 e I LDA .se1
ce2E 8~ FD STA SFD
C~30 A2 ee LO~ Is00
C032 A8 ae LDY uae
C034 Bl FB LOA (sFB),Y
C036 48 PHA
ce37 Bl FO LOA (SFD),'!'
C839 91 FE STA (SFE~.~

ce3B ca tHY
C03C ce 2a CPY WS28
ce3E De F7 BNE sce37
C048 8a DEY
C041 68 PLA
C842 91 FB STA (sFE),'!'
C044 AS FB LDA SFB
C046 18 CLC
C047 69 28 ADC "S28
C049 85 FB STA SFB
C04B 90 02 BCC SC04F
C040 EI$ Fe HlC SFC
C84F AS FD LOA sFD
C851 18 CLC
(;852 69 28 RDC "s23
(;054 85 FD SiR SFD
ce~6 98 ~2 BC~ SC0SA
C0S8 E6 FE INC SFE
C05A Ea I tli<
cess E8 19 CPi< *$19
ceSD D8 D3 EtlE sCl332
C85F 68 RTS
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Formation a I'assembleur pratique
Langage machine...
Sur ZX 81

Langage machine...
Sur COMMODORE 64

Vous Ie constatez vous-meme cher
lecteur, Ie doute desormais n'est
plus permis, et si nous voulons nous
situer dans une perspective darwi
nienne nous pouvons affirmer sans
la moindre ambiguite et avec un
enorme haut-Ie-cceur : L'ordinateur
descend de I'homme !

.uo.."""

Sot~Tiof'J W P~o\l~~8E
DE ~A $EMAiNE ~s6'e
(AA"e:fJf>O '12.5 I P~6f '0)

'I ~ PAS ~e
sot,.uTI'ON

c'E~,AjT ,ovi)
~(t>o'" .r

6581! Bon. allez, suftisamment
delire. apprenez tout c;:a bien comme
il faut. dans quatre semaines on fera
joujou avec tous (tous?) les bits
dont je viens de vous entretenir (Ies
bits? .. entre? tenir ?).

Sebastien MOUGEY

J'espere que vous arriverez a dige
rer toutes ces informations. Mine de
rien. si vous pigez tout c;:a, vous allez
pouvoir passer pour les mozarts du
microprocesseur musical. que dis
je Ie Mozart? Le Beethoven du

HP (bit 6)
Les frequences superieures a
FClo/FChi ne sont pas attenuees.

proches de'FClo/FChi ne sont pas
attenuees.

J=ILT :3 (bit 2)
A I'etat haut. la voie 3 est filtree.

RES/FILT (0417)
FILT 1 (bit 0)
A "etat haut. la voie 1 est filtree.

FILT 2 (bit 1)
A I'etat haut, la voie 2 est filtree.

FILT EX (bit 3)
Le signal exterieur est filtre a I'etat
haul. Entree disponible sur la bro
che 5 de la DIN audiolvideo. L'impe
dance d'entree est de 100 kiloohms.
Ne depassez pas 3 volts crete a
crete si vous ne voulez pas tout f1in
guer dans votre micro.

RES (bits 4 a 7)
Effet de resonnance sur les filtres,
reglables de 0 a 15. Enfin pour les
fous du bricolage, voici Ie schema
interne:

Filtre passe bas. Toutes les Irequen
ces inlerieures a FClo/FChi sont
transmises normalement, les Ire
quences superieures sont atte
nuees.
BP (bit 5)
Filtre passe bande. Les frequences

UO •••I ..,....... "H
,aCOlO ..... '10'<1>

'11.1:0'" _u""~>

_'0 .....UOllll_., _ICCOol>
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'FILTRES
FClo/FChi (0415.0416)
Reglage de la frequence de coupure
des filtres.
MODE (0418)
LP (bit 4)

____________ SCHEMA 1

..
0,

0,
0,
D,

0,
0,
o.

Vole 1

Vole 3

SYNC & RING MOD (04112, bits 1
et 2)
Memes eftets que precedemment
mais accord entre les voies 3 et 2.

SYNC & RING MOD' (040B bits 1 et
2)
Memes effets que pour la voie 1,
mais accord entre les voies 2 et 1.

m
~., c

"" §a.. !!
'. U

A, ~.
" i CAI'..

u
CAI'.." CAI'..

CAI'"

GATE (0404 bit 0)
A I'etat haut, demarrage du cycle
attack/decay/sustain.
A I'etat bas, cycle release.
SYNC (bit 1)
A I'etat haut. synchronisation des
oscillations entre la voie 1 et la voie
3.
RING MOD (bit 2)
Eftet produisant un son de timbre de
cloche, base sur la creation de fre
quences non harmoniques.
Voie 1 en triangle: variation de IrG
quence de la voie 1 simultanement
avec la voie 3.
TEST (bit 3)
A I'etat haut, initialisation de la voie
1 (mise a 0 de tous les bits).
Vole 2

TABLE 2

l'Appendice M. Dans Ie cas du
signal rectangulaire, PW Lo et PW
Hi commandent Ie rapport cyclique.
Les temporisations de I'AOSR sont
les suivantes :

VALUE ATTACK RATE DECAY/RELEASE RATE

DEC (HEX) (Time/Cycle) (Time/Cycle)

0 (0) 2 ms 6 ms
1 (1) 8 ms 24 ms

2 (2) t6 ms 48 ms

3 (3) 24 ms 72 ms
4 (4) 38 ms 114 ms

5 (5) 56 m$ 168 m$

6 (6) 68 ms 204 ms
7 (7) 80 ms 240 ms
8 (8) 100 ms 300 ms

9 (9) 250 ms 750 ms
10 (A) 500 ms 1.5 5

11 (B) 800 ms 2.4 5

12 (e) 1 5 3 s
13 (D) 3 5 9 5

14 (E) 5 s 15 5

15 (F) 8 s 24 s
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0417

0418

0411

"

Le circuit sonore est adresse dans
la memoire Commodore de 0400 a
041 C comme suit:

TABLE 1

Mais les octets 0419. 041 A, 041 B
et 041 C ne jouent pas sur la pro
grammation (utilises en lecture).
L'utilisation est tres proche du mode
basic. mais tout de meme simplifiee
par la profusion de mnemoniques
ou d'instructions du 6510.

"

"
"
"

•

04OO-041C 54272-54300 Sound chiD ISIDI.
0400 54272 VOice 1 low frequency.
0401 54213 VOice 1 hIgh frequency.
0402 54274 low pulse lpulse waveform

only] vOice 1.
HIgh pulse lpulse waveform
onlv) voice 1.
Waveform vOice 1.
Al1ack/decav voice 1.
Suslain/release voice 1.
low frequency voice 2.
High frequency vOice 2.
low pulse Ipulse waveform
only} voice 2.
High pulse (pulse waveform
onlyl voice 2.
Waveform voice 2.
Attack/decay voice 2.
Sustain/rele.lie voice 2.
low frequency voice 3.
High frequency voice 3.
low pulse (pulse waveform
onlyl voice 3.
High pulse lpulse waveform
on1yl voice 3.
Waveform voice 3.
AlIack/decay voice 3.
Suslainltelease voice 3.
low cutoH frequency ID-71.
High cutoH frequency
10- 2551.
Resonance (bilS 4 - 71.
Filter voice 3 (lurn olfl bil2.
Filler vOIce 2 lbil 11.
Filler voice 1 lbit 01.
High pass filter Ibi161.
low p.us fillet lbit 41.
Band pass filler l:.il Sl.
Maslet volume controllbiu
0-310-1511.

"

0412
0413
0414
0415
0416

Voici I'explication bit par bit des
adresses, la colonne REG repre
sente Ie poids faible. iI faut donc
prendre 04 comme poids fort. Pour
Ie calcul des frequences, voir page
152 du Manuel de l'Utilisateur ou

"""

""..
"

TABLE ADRESSES

.,
"
""

"•

D4DA

Comme vous ne I'avez absolument
pas devine, nous traiterons aujour
d'hui des sons. La petite surprise du
dernier cours n'etait qu'une
introduction.
Mais avant toute chose, vous devez
savoir que Ie CI de son, 6581 en
I'occurrence, a une valeur de 174,34
francs TIC (tarif a fin Janvier).
I'HHHHebdo decline toute respon
sabilite en cas de destruction de
celui-ci!
Ce cours sera beaucoup plus theo
rique que pratique. mais je vous pro
mets que Ie prochain n'aura prati
quement pas de texte, que des
listings!

Le son est une sensation physiolo
gique, une vibration du tympan pro
voquee par des variations de pres
sion de I'air qui se propagent de la
source sonore jusqu'a I·oreille.
Son: eftet des vibrations rapides
des corps, se propageant dans les
milieux materiels et excitant
I'organe de I'ouie.
Tympan : membrane situee au fond
du conduit auditif, qui transmet les
vibrations de I'air aux osselets de
I'oreille moyenne.
Pression: action d'un f1uide sur une
surface.
Source sonore : petit appareil beige
comportant 66 bouts de plastique de
couleur marron, un voyant sur la
partie superieure droite (de couleur
rouge) et une etiquette sur la partie
superieure gauche. Le tout relie a
un haut-parleur via un amplificateur.

0408
O4OC
040D
040E
048F
0418

0404
0405
0406
O4a7
0408
0409

04113

,i 5=1
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Voila une grande nouvelle pour tous
les mAles amoureux du ZX : ils sont
heteros...

PS : L'ecriture du ZX etant un peu
trop petite au gout 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 -caracteres bien sur! Tres
simple a utiliser : il suffit de rentrer
Ie message a afticher en "geant"
dans la variable chaine de caracte
res C$ en ayant soin de Ie faire pre
ceder de deux signes "$" en video
inversee; la fin du message sera
signalee par un pave en video inver
see code 128. La forme est donc la
suivante:
C$ = ..$$....message..... "
Le fonctionnement est Ie suivant :
un buffer est cree en RAM a
I'adresse 16335 pour les 64K ou
16444 (PRBUFF) pour les 16K.
Apres localisation de la chaine C$
en RAM on duplique Ie message
dans Ie buffer avant de Ie "traiter"
caractere par caractere dans la rou
tine "grands caracteres". Cette rou
tine fait appel a des sous
programmes de la ROM Sinclair, je
ne rentrerai donc pas dans Ie detail
de son fonctionnemenl. Appliquez
vous surtout a saisir Ie systeme de
localisation d'une chaine de carac
teres dans I'espace RAM aftecte
aux variables (VARS).

Bernard Guyot

PUSH HL
PUSH Be
LO H.O
LO L.A
ADO HUll
ADD HUll.
ADD Hl.HL
LO OE.SIEOO
ADD HL.OE
LO O.OB
LO"E.O

:L1 LO A.(HLl
:L2 SLA A

POP BC
JR NCLO
PUSH AF
PUSIt BC
PUSH DE
PUSIt HL
rALL tOBB2
POP HL

'POP DE
PDP BC
POP AF

,LO INC C
PUSH BC
DEC E
JR NI.L2
INC HL
POP BC
DEC B
PUSH BC
DEC 0
JR Nl.L1
POP BC
LO A.C
CP t3B
JR C.L5
LO UF8
DEC B
RETH
JR LID

:L5 LO A.B
ADD A.B
LO B.A
JR LID

,uiu.nt Cf
nut buffor
ju,qu'.. 128

r",pIi , ..g. du
bull" ..oc Cf
fin d..., ..g.

fin dt ArsSilgr
hmint

dlp.rt ch.in. Cf
dlbut ••".g. Cf
dlpart buff"

au 16444 (PRBUFFl

poursu it,"
.n CiS d'lchoc

pih niv.2

t invud

Ct cod' chilin!

1 inv!rsl

dlpart bull"
au 164444
lIARS

:L20 LD A.(HU
CP 72
INC HL
JR IIl.L20
PUSH HL
JIlC HL
IHC HL
LO A.(HU
CP 141
JR NU21
INC HL
CP 141
JR I.L22

:L21 POP HL
JR L20

:L22 POP DE
INC HL
POP DE

:L23 LO A.(HU
LO (OE).A
CP 12B
JR 2.L24
INC HL
INC DE
JR L23

:L24 LO Hl.I6335
PUSH HL
oBU2BF8

:lI0 PUSH BC

REN • 61ll'ti0S CAMCTERES
POP Be
POP HL
LO A.(HU
CP 12B
RET 1
INC HL

REM • CHAR6ENENT BUFFER
:l30 LO 0E.16335

PUSH DE
LO HL.<l6400)

REM I G~IOS CARACTERES

Pour en finir une bonne fois avec Ie
mythe tenace de I'ordinateur non
pensant, I'idee m'est venue de son
der plus avant sa personnalite
binaire grAce a une technique
eprouvee depuis I'abbe Michon
(plus connu pour ses conserves de
porc) et actualisee par des grapho
logues dont Ie serieux et la compe
tence ne sont plus mis en question
que par les machines a ecrire. C'est
pourquoi. a I'emission de Jose
Arthur qui. aide d'une graphologue
doit identifier un inconnu celebre. je
laissais mon ZX repondre a rna
place et soumettais a Ncelle Robert
un exemplaire d'ecriture tire avec
djfficuii~ de mon imprimante Sin
clair. Le diagnostic fut Ie suivant :
"ecriture aeree. espacee, juxtapo
see et typographique, mais carac
teres peu lisibles, trembles. tordus,
hampes et jambages inclines sur la
gauche, ecriture de type centripete
plus haut que vous mon cher Jose."
- Qu'en pouvez-vous deduire jex
traordinaire graphologue ?
"Personnalite interessante dans sa
petite enfance mais aujourd'hui fati
guee, depassee. Esprit logique et
calculateur mais dysfonctionne
ments frequents. Utilisation vrai
semblable d'une prothese en guise
de main droite. Adrenaline en faible
quantile et pas de trace de testos
terone dans I'ecriture : c'est donc
une femme."

N'est-ce pas la I'equivalent du
hasard ou de la folie qui peuvent a
tout moment modifier notre destin
si merveilleusement planifie de la
creche a la retraite en passant par
I'ecole, la caserne et I'usine sans
oublier tous les jours la demi
baguette moulee pas trop cuite chez
Ie boulanger du coin.
Et cette instruction "PAUSE" qui
nous renvoie directement a ce qui
est sans aucun doute Ie propre de
I'homme : la fatigue. L'ennui, la las
situde qu'engendre Ie travail, mani
festation naturelle d'une humanite
accomplie sans laquelle nous nous
verrions ravales au rang des japo
nais et de leur eblouissante reussite
economique et technico-industriel
Ie!

O'aucuns pretendront que c'est au
mepris de toute rationnalite scien
tifique, contraire a I'ethique profes
sionnelle d'un specialiste patente de
la micro-informatique, indigne d'un
responsable exerc;:ant ses hautes
fonctions dans les colonnes du plus
important des hebdomadaires spe
cialises, inacceptable de la part
d'une autorite universellement
reconnue dont I'influence ne cesse
de croitre d'HHHebdo en HHHebdo,
pourtant c'est sans crainte des
huees de mes detracteurs. des quo
libets proferes contre moi dans les
chaumieres prefabriquees contem
poraines. des jets de fruits et legu
mes dont les cours peuvent bruta
lement s·effondrer. d'eventuels
attentats dont rna personne pourrait
etre I'objet dans Ie metro 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 etat
lors de rna derniere declaration fis
caie. c;est donc sans craindre
aucune de ces calamites ou
I'homme contrarie excelle et sans
cliquetis de prothese (rna jambe
droite ecrasee par un chauffard Ie
23 juin 82). mais en redressanUres
serrant mon corset (coups et bles
sures - correctionnel du 6 sept 84)
et reorientant rna minerve (claque
dans la gueule avant-hier par mon
voisin de palier) que je proclame
aujourd'hui solennellement qu'a
I'instar de mon ours en peluche. de
mon chien et de deux de mes peti
tes amies, I'ordinateur familial et
familierement appele ZX81 a une
Arne.

Les micros, ci-apres nommes, ont
deja herite d'un nombre de cours
consequents dans les numeros ci
dessous decrits.

LA REVOLUTION CONTINUE I

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
AMSTRAO -. 111 115 119 123
APPLE -. 58 63 68 73 78 83 88 93
97 102 107 112 116 120 124
SPECTRUM -.112116120124
THOMSON -. 59 64 69 74 79 84 89
9398 103 108 113 117 121 125
MSX -. 113 117 121 125

Oui ! Ce qui aurait pu apparaitre aux
yeux du technicien borne comme
n'etant qu'un sandwiche de bake
lite fourre a la puce nipponne ou
californienne, ou pour I'utilisateur
simple comme un fatras de mauvais
contacts engendrant peniblement
sur Ie televiseur du salon des pro
grammes dignes de la cinquieme
chaine. ou encore pour rna con
cierge une machine qui. par I'inte
ret qu'elle suscite en elle, s'appa
rente aux rasoirs electriques double
lames. ce petit boitier noir, je
n'hesite pas a I'affirmer, oftre ames
yeux toutes les manifestations pos
sibles de ce qu'i1 faut bien appeller
unto personnalite.

II y a d'abord sa langue. son voca
bulaire. sa capacite a elaborer. tout
comme nous, des chaines de carac
teres (a propos. je vous conseille
d'ajouter de fac;:on systematique aux
vOtres des guillemets au debut et a
la fin pour des raisons evidentes de
clarte). Ensuite, rivalisant avec
"humanite profonde d'un rond-de
cuir du ministere des finances ne
peut-il construire lui aussi de mer
veilleux tableaux de chiffres?
(Fonctionnaires de toutes adminis
trations prenez exemple sur Ie ZX :
dimensionnez vos tableaux preala
blement ! Vous nous epargnerez les
habituels deficits budgetaires I). Et
s'il vous fallait des preuves suppl~
mentaires de I'evidente parente qu'i1
existe entre I'homme et I'ordinateur
je pourrais encore citer deux instruc
tions du langage Basic qui. comme
diraient nos eligibles de Mars. sont
a cet egard significatives : "RNO"
qui peut a tout moment faire ecla
ter la logique rigoureuse de la
machine en lui substituant une
demarche totalement aleatoire.
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LA REVOLUTION CONTINUE IFORMATION A
L'ASSEMBLEUR PRATIQUE

les micros, ci-apres nommes, ont
d~ja hltrite d'un nombre de cours
consequents dans las numeros ci
dessous decrits.

ZX 81 .• 55 56 61 66 71 76 81 86
9195100 105110 114 118 122126
COMMOOORE -0 60 65 70 75 80 85
90 95 99 104 109 114118122126

ORIC -0 57 62 67 72 n 82 87 92 96
101106 111115 119123 128
AMSTRAD .0111115119123 127
APPLE -. 58 63 68 73 78 83 88 93
9T 102 107 112 116 120 124 128
SPECTRUM 4112116120 124127
THOMSON -. 596469 74 79 84 89
9398103108 113117121125129
MSX -0 113 117121 125 129

LANGAGE MACHINE SUR

ZX81

LISTING AS91EBlEUR IX 81 XORA Mt l'iedicltnr Of' Il ''''to BC.I&514 C l B ,our sac ,,~ .t Z l' al3
191 t TRIK'JlliE t1STlHG S8C HLBC lOll

..... Il tS,lCt listilg I!EtI • SlllSTJTUTllJrt ) -) (
lW1 I VERlflCATlltI fEU RB'I t SlESTITUTlltI f --) -

Ret • SlESTITUTlltl • -) I :L4 ... "to A.C1~i7l Sluvfglrdu.h :1I ... " IlII rurno "'Il
Lil B.A .,,,, iftVftSe BC ..... IV dfblll LD A.11
Lil A.100 vert PIlPIl ft Hl .. , ..... Il :L5 "",PO ;tu vftl? PUSH .. rfD1u4s dus ..... Be JR N2.l'

'f" oui: tflout la buic ..... " Ii ~i1t LO A.21 INC Il
tD A.23 • :l3 "" lO (1ll.!9

II8l • DEtll1lTATlltI LISTING :U CP," 111 NZ.l4 Of' Il
JR r;2.1I INC Il ,,'"

:lB to 1ll...(16396) D.mE I"''' LD <11.1.22 JH~

OfCll t:> <Ht).24 Of' Il
..... Il fie de Iistieg :h '"

Ames transparentes et virginales,
regards clairs, esprits lumineux et
sereins, ardents defenseurs de la
veuve mAme joyeuse, de I'orphelin
mAme delinquant et des allocations
familiates pour tous, YOUS qui croyez
encore en I'HHHHebdo et pouvez
faire I'amour sans arriere-pensee,
hommes de grande vaonM qui avez
foi en la multiplication des pains, la
diminution consecutive des coUts de
production et Ie sens de
I'HHHHebdo, je yous te dis: tournez·
la page ou detournez votre regard
car ces lignes ne sont pas pour
vous.

Aujourd'hui je m'adresse aux
vicieux. J'elargis mon audience en
ratissant du c6te 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 I'ensemble de sa
Iogith/lque. A ceux~a, que j'appelle
mielleusement "19S 'reres sachant
qu'ils ne sont au mieux que mes
sembiables, A ceux-Ia seulement
j'adresse, avec I'expression de mes
sentiments les moins respectueux,
cette routine en lanp'age machine
qui, en !'espace dune centaine
d'octets et d'un dixieme de
seconde, transformera n'importe
quel honnAte listing basic en verita
ble champ de mines, vrai piege A
cons, arme universelle...

lmaginez un listing oU tout apparem
ment soit normal, oil Ies instructions
du 18ngage basic sont convenable-

ment align&es, sagement suivies de
leurs arguments at des operateurs
logiques ou mathematiques qui
semblent n'avoir d'autre vocation
que soulager I'humanite laborieusa
de la difficult8 de panser que
(x-2) <ly'3) mais voila qu'une fois
lance Ie fameux RUN ~ont, A en
cmire les plus recentes statistiques,
la frequence d'utilisation depasse
aujourd'hui nettement celie du mot
de confiance ce qui marque un
fabuleux tournant dans I'histoire de
la civilisation- voilA que Ie resultat
affiche A I'eeran est une colossale
erreur, une insulte a8oo1e, Pascal,
Euclide et bien d'autres jusqu'au
programmeur boutonneux qui en
pard son basic et finirait mAme apr
douter de la realite de son acne
post-juvenile. II n'en faut pas
d'avantage pour qu'une navette
spatiale sa transforme en feu d'arti
fice ou que Ie baron Empain soit
declare non imposable par I'admi
nistration fiscale, si I'on en reste A
la stricte analogie. Cette routine
offre donc des perspectives au
moins aussi excitantes pour I'esprit
que Ie spectacle d'une catechu
mene reconvertie au peep-show par
un habite CCBur vaillant.

Voyons plus precisement de quoi iI
retourne : cette routine a pour objet
de substituer ~ certains operateurs
arithmetiques· ou logiques present
sur Ie listing original, d'autres opS
rateurs qui eux n'ont rien A y faire
sinon fausser completement et
d'une fa~on idealement sournoise
les resultats escomptes. II s'agit
donc de truquer rapidement et dis-

cr6tement te listing d'un programme
basic afin de rendre son utilisation
ou sa copie inoperante. Cette rou
tine extrAmement simple, A la trace
lineaire et rep8titive, est accessible
a tous les debutants et je I'es~re

am6nera au langage machine ceux
qui n'ont pas encore os8 s'y risquer.
Pour eux nous al!ons detailler sa
structure et analyser pas 8 pas son
fonctionnement.

Attention! Cette routine est dange
reuse! C'est pourquoi je propose
avant toute utilisatkm d'efteetuer un
test simple qui deeidera 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
oblige du listing! II s'agit en realite
d'un octet disponible au debut de la
memoire RAM, en amont du listing
basic, dans cette zone dite des
variables systeme. Cet octet sara Ie
depositaire d'une valeur veTte
(exemple: 100) ou rouge (toute
autre valeur que 100). Une simple
instruction Poke permettra de Ie
colorer A sa guise. N'oublions pas
que la valeur ainsi pokes sera sau
vegardee 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 Ie cas contraire on
poursuit s8quentiellement sur la
routine de substitution.

Sa structure est bipartite. O'abord
la delimitation de !'espace en RAM
sur !equal interviendront d'eventuel-
les substitutions voulues. Ici trois
modules aui metamorphoseront les* en I puis les + en • enfin les>
en <.
Trouver les adresses de debut et de
fin de listing ne pose pas de diffi-

cuhe. On sait que Ie corps d'un pro
gramme basic commence invsria
blament a "sdresse 16514, imme
diatoment spras I'espace r&serv'
aux variables systeme. en revan
che, il naus faut interroger I'une de
ces variables systitme pour locaIiser
I'adresse du dernier octet d'un lis
ting dont les dimensions sont varia
btes a ,'infini au presque, C'ast 18 rai
son d'6tre de D.FILE qu'i1 sutfit de
questionner III ou elle reside. a
"adresse 16396. cette variable nous
renvoie aussitOt I'adresse de I'octet
Qui suit imm8diatement Ie dernier
octet du listing. II suffit done de
'decrementer cette valeur pour
conincider avec ce que nous
recherchons.

Adresses de depart et de fin ne sont
pas suftisantes si I'on desire utiliser
la puissante instruction CPOR,
lisez : comparaison par bloc avec
decrementation et repetition, c'est
en eftet I'instruction la mieux adap
tee au type de travail que nous sou
haitons mettre en ceuvre : compa
rer chacun des octets du listing avec
des valeurs types (exemple : "*"
codee 23) qui seront remplac8es ~

chaque rencontre par d'autres

si9nes (exemple : 23 per 24, ",").
CPOR effectuera une comparaison
de I'octet pointe per HL avec Ie con
tenu de I'accumulateur suivi d'une
d8crementation automatique de HL
ainsi que BC, ees operations se
repliteront jusqu'a ce que Be soil
8ga1 a 0 ou que la comparaison
(HLyACCU se _ positive. II sere
done necessaire par CPOR de pla
cer la valeur correspondant a
(D.FILE-16514). C'est Ie sens de
I'instruction SBC HL.8C pour
laquelle iI est indispensable de
remettre pr8a1abfement azMo l'indi
cateur de report C grAce AI'in~ruc

lion XOR A.

Au terme de ce module de delimi
tation du listing nous aurons donc
stocke dans la pile:
- au premier niveau Ie nombre
d'octets du listing
- au deuxieme niveau (O.FILE-1)
Nous somme prAts desormais auti
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
sees par CPDR. HL pesse sur Be

tandis que (D.FILE-l) retrouve HL.
II sulfi1 maintenanl de placer dans
I'accumulateur l'op8rande qui ser
¥ira d'8I8ment de comparaison et
d'attendre Ia sortie automatique de
I'instruction CPOR, .-.0 signiliant
que la recherche a aboutit et que
I'on e explo<e tous Ies octets YOU

Ius. Dans Ie premier cas, une incra..
mentation nous repositionnera au
niveau de I'octet a modifier tandis
qu'une decrementation, une fois la
substitution operee, reamorcera
CPDR au bon endroi\.

Vous yous interrogez peut-lttre sur
Ie pr8sence de CP 30. cette instruc
tion n'a d'autre utilite que de remet
tre a0 I'indicateur Zqui venait d'tMre
positionne. Notez pour finir que la
sauvegarde immediate dans la pile
des valeurs de depart de la recher
che CPOR permet la reinitialisation
facile de celte instruction au debut
de chaque module de substitution.

Maintenant que vous avez tout cam
pris il me reste A yous souhaiter de
faire Ie plus mauvais usage possi
ble de cette routine.

Bernard Guyot

LANGAGE MACHINE SUR

COMMODORE 64

LDA U05
STA oJ·D40E
LDA 1$10
STA $D412
LDA *seA

Et ...
CeeA A9 0F LDA *S0F
C80C 8D 0S D4 STA 'D405
CooF 8D OC D4 STA SD40C
C012 R9 ee LDA 1S00
0014 80 06 D4 STA .D406
C017 SD 0D D4 STA .D40D
C01A R9 OF LDA lSeF
C01C SD 18 D4 STA ID418
C01F AS 21 LDA "21
C021 80 04 D4 STA .D404
C024 A9 ~ LDA 1'25
C026 SD 0B D4 STA SD40B
C029 A0 8~ LOY .sBO
C02B B9 Be A0 LDA tA1300_· y
C02E 80 01 D4 STA SD401
C031 B9 00 Be LOA SB000,Y
C034 8D 08 D4 STA 'D408
C037 A9 ee LDA "00
C1339 8S R2 STA SA2
C03B A5 A2 LDR SA2
C93D C9 03 CMP IS03
C03F De FA BNE SC~3B

C041 88 DEY
C042 DB E7 BNE SC02B
C044 A9 013 LDA .se0
C046 aD 18 D4 STA 'D418
ce49 69 RTS

Quelques commentaires pour ce
genti! directeur de cette belle prison
(mon papa est poIicier, ma maman
contractuelle, ca explique tout) ... (
ceci n'est qu'une honteuse note
d'humour, je tiens a Ie preciser!)

- Execution des programmes: JMP
COOO
- Vous retournez a I'assembleur
automatiquement apres un certain
temps (qui ne durera jamais plus
d'un temps certain, c'ast certain car
c'est calcul8) correspondant ~

I'emission des sons, sauf dans Ie
cas du programme 6 au cours
duquel vous devrez appuyer sur une
touche pour interrompre Ie deroule
ment (c'est I'exemple classique de
I'exception qui confirme la regie).

Pour tOUle reclamation, veuillez join
dre votre numero de cellule et de
costume raye. Entonnons encore
une lois Ie chant de liberation des
commodoristes assoiffes de bruita
gas et a dans quatre semaines, Ie
maton arrive!

Sltbastien Mougey

C01C 80 18 D4 STA SD418
COIF A9 11 LDA "11
C021 BD 04 D4 STA .0404
C024 AD 12 00 LDA SD012
C027 eo 01 D4 STA .D401
C02A A6 CS LOX 'C~
C02C E0 40 CPX ••40
C02E F0 F4 BEQ 'C024
C030 A9 00 LOA ••00
C032 8D 18 D4 STR .D418
C035 60 RTS

Le directeur vous a confisque votre
micro (mais il vous a laisse la tele,
sympa Ie mec, non 1).

ce0A A9 0F LDA 1$0F
C00C 8D 0~ D4 STA SD405
C00F 8D 0C D4 STA $D40C
C012 8D 13 D4 STA $D413
C015 A9 oe LDA IS00
C017 eD 06 D4 iTA $D406
C01A 8D on D4 STA SD40D
COlD 8D 14 D4 STA $D414
C020 A9 0F LDA IseF
C022 8D IS D4 STA SD41d
C025 R9 25 LDR IS2S
C027 8D 04 D4 STA $D404
C02A 8D eE D4 STA 'D40B
C02D BD 12 D4 STA SD412
C030 A9 20 LDA ••213
C032 8D 00 D4 STA SD400
C03~ A9 60 LDA '$60
C037 SD 97 D4 STA SD407
ce3A A9 A0 LDA ••A0
C03C 8D 0E D4 STA SD40E
C03F A9 19 LDA 1.10
C041 SO 01 D4 STR sD4el
C044 8D 08 D4 STA SD408
C047 eD OF D4 STA .D40F
C04A 60 RTS

GrAce a ce merveilleux son, vous
avez droit au quarUer de haute slK:tJ
rite (QHS pour tous Ies dipl6mes de
Fleury et autre Fresnes).

C00A A9 OF LDA lIeF
C00C 8D 05 D4 STA ID4135
C00F SD 0C D4 STA $D40C
C012 A9 00 LDA 1$00
C014 8D 06 D4 STA 5D406
C017 8D 0D D4 STA $D40D
C01A A9 OF LDR IS0F
C01C 8D 18 D4 STA SD418
C01F A9 21 LDA 1$21
C021 8D 04 D4 STA $D404
C024 A9 25 LDA *s25
C026 8D 0B D4 STR $D40B
C029 A9 10 LDA IS10
C02B 8D 01 D4 STA $D491
C02E 8D ee D4 STA $D408
C031 60 RTS

LDX 5C5
CPX 1$40
BNE $C00R
LDA U0F
STA .D40S
LDA 1$013

D4 STA .D4a6
LDA .,OF

~1"3SSJ~~,j\l ~n

NOJ.J.Il105
C013A A6 C5
ceoc E0 40
C00E D0 FA
C010 R9 0F
C012 8D OS D4
ce15 A9 00
COl? 8D 06
C01A A9 0F

e~A~Al)e r~~ CorJ
MOtol 1~jZ ef,T uN~

MON SEtoNO e~nu ~12

C00A A9 82 LDA 1.82
C90C 8D 01 04 STA .D401
CgeF A9 07 LDA "07
C011 eD 05 D4 STA .D405
C014 A9 IE LDA ,SIE
C016 8D 13F D4 STR .D40F
C019 A9 0F LDA l.eF
C0lB 8D 18 D4 STA 'D418
COlE A2 OB LDX 1.0B
C020 A9 1~ LDA 1.15
C022 eD 04 D4 STA sD404
C02S 20 35 C0 JSR .C035
C028 R9 14 LDA 1'14
C02A.8D 04 D4 STA 'D404
C132D 20 3S C0 JSR SC03S
C03e CR DEX
C031 D0 ED BNE SC020
C033 60 RTS
C034 EA NOP
C03~ A9 00 LDA IS00
C037 85 A2 STA .A2
C039 AS A2 LDA .A2
C03S C9 07 CMP "97
C03D De FA BNE .C039
C03F 60 RTS

sans commentaire.

M 1& bG~i~/Z ~5r UN SoT

NON 1'CJVT 6>T u~
AIZ~~SseAU

srA SD4l33
LDA USF
STA SD418
LDA ••F0

D4 STA SD406
LDA U4I

D4 STA SD404
LDA .,01
STA SA2
STA SAl
LDA SA2

D4 STA SD400
LDA SAl

D4 STA SD401
CMP.U08
BNE $C02E
LDX 1$18
LDA 1$00
STA $D400,X
DEX
BNE SC134B
RTS

C1316 8D a3 D4
C019 A9 SF
COIB 8D 18 D4
C0tE A9 F0
C020 8D 136
C023 A9 41
C025 sD 134
C028 R9 01
C02A 85 A2
C02C 85 Al
C02E AS A2
C03a 8D 013
C033 A~ Al
C935 8D 01
C038 C9 08
C03A D0 F2
C133C A2 18
C133E A9 013
C94e 9D 90 D4
C1343 CA
C044 De FA
C046 613

Maintenant c'est termine. la prison
Avie. Emmenez done votre ordina
teur et abonnez-vous A I'HHHHebdo
(publicite tres mal de9uisee, la
salope) !

Cette fois-ci, i1 y a recidive, vous
avez donc prolonge vas vacances,
et pas de sursis.

C0BA A9 Fe LDA *$F0
C00C 8D 00 D4 STA $D400
C013F A9 21 LDA *$21
C0tl 8D 01 D4 STA $D401
C1314 A9 98 LDA 8S08
C916 8D 05 D4 STA SD405
Cel9 A9 68 ·LDA ••68
C01B 8D 16 D4 STA SD416
C91E A9 01 LDA ISO1
C020 8D 17 D4 STA .D417
C023 A9 4F LDA .S4F
C025 aD 18 D4 STA $D418
C1328 A2 20 LDX IS20
C132A A9 81 LDA .S81
C02C 8D 04 D4 STA .D404
C02F A9 00 LDA IS00
C031 85 A2 STA SA2
C033 AS A2 LDA .A2
C035 C9 05 CMP "05
C037 D0 FA BNE .C033
C1339 A9 80 LDA "80
C03B 8D 04 D4 STA .D404
C03E A9 00 LDA ••00
C040 S5 A2 STA .A2
C042 AS A2 LDR .A2
C044 C9 02 CMP IS02
C046 DO FA BNE 'C042
C04S CA DEX
C049 D0 DF BNE SC02A
C04B 613 RTS

Cl710~1 A? 18 LOX #$18
C13132 R9 133 LOA #$130
C304 9D 00 04 sTA f.D40lJ,X
Ce07 CA DEX
C1308 Dl3 FA BNE $C004

Donc avant chaque execution de
I'une des routines suivantes, ce pro
gramme doit 6tre eppeI8, c'est pour
quoi il est place de COOO a COOA,
et que toutes les autres (las huit res
tant en attente, ilia suite de ce qui
precede et ne voulant pas s'impa
tienter plus longtemps toutes seu
les dans leur coin, hurtent chacune
plus fort que sa voisine pour attirer
votre attention, char at fid8kJ tecteur)
debutent en CooA. (A relire plu
sieurs fois)

Les hurlements de vos voisins vont
commencer.

C00A H~ lE LDA ~LE

ce0C 8D 0t D4 STA $D40t
C0eF A9 07 LDA *$a7
call eD 05 D4 STA $D405
COl4 A9 32 LDA *S32
C016 8D 3F D4 STA SD40F
C019 A9 OF LDA ISOF
COIB 8D 18 D4 STA fD418
C13tE A9 13 LDA IS13
C020 8D 04 D4 STA $D404
C023 A9 05 LDA 1'05
C025 A2 00 LDX 8s00
C027 BE 0F D4 STX SD40F
ce2A 8E 04 D4 STX SD404
C02D E8 INX
ce2E A0 FF LDY ISFF
C030 88 DEY
C031 De FD BNE $C030
C033 E0 FF CPX 'SFF
C035 D0 FO BNE SC027
C037 E9 01 SBC ISOI
C039 D0 EA ENE SC025
C03B 60 RTS

. Vous Ates dejA de retour de cette
belle prison 1 ! 1 Alors comment
etait Ie voyage?

ceaA A9 as
ca0C 8D aE D4
ce0F A9 10
call 8D 12 D4
C014 A9 aA

Ce cours sera beaucoup plus prati
que que thearique, mais je yous pro
mets que celui du mois dernier
n'avait pratiquemttnt pas de listings,
que des textes I
(Voir premiere colonne, trente
sixieme ligne du dernier article,
c'est pratique de pomper sas pro
pres phrases. Quel manque
d'inspiration I)
Voici des routines bruyantes pour
votre instrument de silicicum, Ie
fameux, I'incomparable, I'inenarra
ble 6581. Mais avant toute chose,
I'initialisation de ce circuit doit Alre
effectuee. Ce n'est pas tres compli
que. la mise a zero de ses bits est
suffisante.
Voici un subtil exemple de pro
gramme remediant Ace douloureux
probleme.

Comment gagner un sejour en pri
son 9rAce • HEBDOGICIEL ? ?
(Grand jeu gratuit sans obligation
d'echat)

Pour profiter de cette offre fantasti
que, c'est vraiment tres simple I
Suivez les 5 etapes suivantes dans
Ie bon ordre et sans yous perdre.

1- Munissez-yous d'un Commodore
64.
2- Reliez ce CBM aun ampli de 100
watts minimum et ce dernier a une
enceinte de qualite superieure.
3- Tapez du bout de vos petits doigts
gras une des routines suivantes.
4- A 22HOl mettez "ampli sous ten
sion, et a I'aide d'un JMP COOO lan
cez cetle merveilleuse routine
sus-citee.
5- Quelques minutes plus tard, un
representant des forces de I'ordre
deposera son index sur Ie bouton
poussotr de votre sonnette d'entroo.

Inculpation pour tapage nocturne,
merci HHHH...
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FORMATION A

L'ASSEMBLEUR PRATIQUE

LA REVOLUTION CONTINUE I

Lea micros, ci-apres nommes, ont
d6jA herit6 d'un nombre de coors
cons6quents dans lea numeros ci
dessous d6crits.
ZX 81 .. 55 56 61 66 71 76 81 86
9195100 105110 114118122126
130
COMMODORE .. 60 65 70 75 80 85
90 95 99 104 109 114118 122126
130
ORIC -. 57 62 67 72 n 82 87 92 96

101106 111 115119123 128 131
AMSTRAO-.111115119123127
131
APPLE -. 58 63 68 73 78 83 88 93
97 102 107 112 116 120 124 128
132
SPECTRUM .. 112116 120 124 127
132 •
THOMSON -. 59 64 69 74 79 84 89
9398103108113117121125129
133
MSX -. 113 117 121 125 129 133

LANGAGE MACHINE SUR
COMMODORE 64

Pas d'introduction extraordinaire
aujourd'hui !
Le simple cours, normal, habituel,
routinier, sans interllt, monotone, ...
Cependant la nouveaute du jour
est: un JEU !
Apres avoir passe en revue les lutins
(vive la France), I'ecran, les sons, et
tout Ie Commodore piste par piste,
resistance par resistance, CI par CI,
voici une application toute beMte...
Pour debuter ce jeu, voici les des
sins composant notre merveilleux
mercenaire, aventurier ou tout sim
plement personnage.
II est constitue de deux sprites, Ie
premier tout bleu, pour Ie corps, tt
Ie second, tout rose, pour la tllte et
les jambes... Heuuu pardon, les
mains.
Donc a chaque affichage de celui
ci, deux sprites seront superposes.
Voici les emplacements de ceux-ci :

ADRESSE NO DEFINITION
8192 128 Vue de face - corps
8256 129 Vue de face - tllte
8320 130 Vue de gauche - corps
8384 131 Vue de gauche - tllte
8448 132 Vue de gauche - 2e corps
8512 133 Vue de gauche - 2e tllte
8576 134 Vue de droite - corps
8640135 Vue de droite - tllte
8704 136 Vue de droite - 2e corps
8768 137 Vue de droite - 2e tllte
8832 138 Vue de face - 2e corps
8896 139 Vue de face - 2e tllte

Voici les donnees en hexa.

LISTING 1

2000 00 00 00 00 38 00 00 28
2008 00 00 00 ('0 00 00 00 00
2010 10 00 00 FE 00 00 FE 00
2018 01 FF 00 01 FF 00 03 7D
2('20 80 03 7D 80 06 7C C0 00
2028 6C 00 00 6C 00 00 C6 00
2030 >"0 C6 00 01 83 00 01 83
2038 00 03 01 80 03 01 80 00
2>"40 0(' """ 0") 00 00 00 00 10
2048 00 00 7C 00 00 38 01i1 00
21i150 00 00 00 01i1 00 00 00 00
2058 iii>" 00 00 00 00 00 01i1 01i1

: 206.3 '3e 00 e0 00 e0 00 1i10 06
: 2e68 e0 C0 00 00 00 00 0>" 00
:2070 00 00 eo >.,e 00 1i10 00 00
:2078 00 00 00 00 00 00 00 00
:2080 00 0>" 013 00 70 0"13 00 40
: 2088 I'll'l 1'l0 00 00 00 1'l0 00 00
: 2090 :2~' 00 131 FC 00 03 FC 00
: 2098 07 FE 00 0C FE C0 18 FB
: 2l3A0 80 0C F9 >"0 06 F8 '10 00
: 2eR8 F8 00 00 DC 00 00 C6 00
: 20B0 01 83 00 03 '11 80 OE 01
: 20B8 80 0C 01 80 08 I'll C0 00
: 20C0 00 01'l 01'l Ol'l 00 00 00 30
:20C8 00 0" 78 00 00 70 00 00
: 20DO 0"l 00 00 01'l 00 1'l0 1'l0 00
: 20D8 00 00 CO 00 130 00 00 00
: 2"E13 00 eel '10 00 elO 130 00 06
: 21i1E8 1iI"l O"l 00 08 1i18 1i10 00 80
: 20F0 00 00 0>" '30 lil8 00 00 00
: 20F8 €I" e(, 00 0e 00 00 e0 00
:2100 e0 00 ""l ">.' 70 0" "0 4"
: 21e8 lil" 0" ""l "0 "0 00 01'l "0
: 2118 2" "" "ll FC "0 "3 FC 08
: 2118 e3 F8 elil 06 F8 "8 86 FC
:2128 "8 "'3 FE ""3 "ll F8 80 "0
: 2128 F8 ~e "'0 D8 "l0 "" D8 00
: 2130 00 DB "'0 01 98 "l"l 01 98
: 2138 00 03 18 01'l 03 9C Em 00
: 2140 00 lil0 0" 00 00 01'l lill'l 30
: 2148 00 00 78 eo 00 7e 00 0"
: 2151'l "" ,," I'l" "'0 00 "'0 "'0 00
: 2158 00 1'l0 00 00 013 "0 130 00
:2160 0" 00 e0 "13 00 "3 00 ('13
:2168 013 "0 00 013 00 lile 00 "0
:2170 eo ,,€I "" 00 "0 €I" 0e 00
:2178 00 "" 0" 00 00 0" 00 em
: 2t81i1 0" "13 13~' 0" 70 0" "" I"
: 2188 00 00 "l(' "l0 ('0 1i10 00 00
:219" 2" 00 01 FC 00 01 FE 00
: 2198 03 FF 00 IB F9 80 OE F8
: 21AO C0 "4 F9 8" oa FB ~1" 00
: 21A8 F8 00 01 D8 "0 03 18 00
:21B0 06 >lC 00 ac 06 00 0C 03
: 21B8 80 0C 01 80 IC 1i10 8"l 00
:21C0 00 00 00 00 00 00 "l0 60
:21C8 00 "" F0 00 00 70 00 00
: 21D0 011 00 00 00 00 00 00 00
:21D8 18 00 00 00 "0 00 "0 "0
'21EO "0 0" 00 €Ie 00 130 a0 "13
'21E8 03 00 00 00 "0 00 "13 00
: 21F0 013 1i10 00 00 00 130 013 00
:21F6 013 0fJ 130 013 "fJ 00 00 "13
: 22fJfJ 013 fJ0 00 00 7fJ 00 fJl1 10
: 22fJ8 00 00 00 00 00 130 00 00
: 2210 20 fJ0 01 FC 00 01 FE 00
: 2218 00 FE 00 00 FB 00 01 FB
: 2220 00 03 FE 00 00 FC 00 00
: 2228 F8 00 01) DB 00 "0 D8 00
::<23lil 00 D8 00 00 CC 1313 00 CC
: 2238 >"0 00 C6 "0 01 CE 00 00
:224" >"0 0" 00 00 0" 00 01i1 60
: 2248 01i1 "0 F0 00 00 70 0e 00

: 22513 00 0'3 00 00 00 00 00 e0'
: 2258 00 00 00 00 00 00 00 00'
: 2260 "" "0 00 00 e6 ee e0 l'0'
: 2268 '3e 00 00 e0 em 013 00 00'
: 2270 00 0B B0 00 00 00 00 00'
: 2278 00 00 00 00 00 80 ee 00'
: 2280 00 00 00 00 38 00 00 28'
: 2288 "0 00 00 00 00 00 00 00'
: 2290 10 00 00 7E 00 00 7F 00'
: 2298 07 5D 80 1't:3 5C C0 01 9D'
: 22R0 80 013 D8 00 00 3C 00 e8'
: 22A8 7C 00 130 6C 00 00 C6 00'
: 22B0 0"l C6 00 01 83 0" "I 83'
: 22B8 00 03 01 80 03 01 80 00'
: 22C0 00 l'0 00 "l0 "l0 0"l 00 10'
: 22C8 "0 00 7C 'l"l "l2 38 00 02'
: 22D0 ee ol' "2 0"l l'!0 07 oe e0'
: 22D8 l'0 l'0 00 0l'! 013 00 00 00'
: 22E0 0e 00 06 Ol'! 00 e0 0e "iii'
: 22E8 eo "" 00 0<3 013 0e 00 00'
: 22F0 0" l'0 0" 00 130 00 0e 00'
: 22F8 0" 00 00 ('0 00 0l' 00 00'
:230l' 2D FF 00 ElBa FF eD FF'

Et maintenant en DATAs.

LISTING 2

1 FOPF=8192T08959: PERDA 'POKEF, R' HE
KT
10 DATA O,O,O,O,56,O,O,40,O,O,9,9,

~i0D~T~ 16,0,0,254,9,0,254,9,1,255
.0·1.255,0,3,125
12 DATA 128,3,125,128,6,124,192,0,
108,0,0·108,0,0,198,0
13 DATA 0,198,0,1,131,8,1,131,9,3,
1.128,3,1,128,8
14 DATA 0,0,0,0,0,8,0,16,8,0,124,8
.O,56,O,O
15 DATA 0.9,0,9,9,8,8,9,8,8.8,0.0.
0·0·0
16 DATA 0,0,0,0,9,0,0,6,9,192,9,8,
0,0·0,0
17 DATA '3,e,e,e,e,e,9,0,e,e,9,e,0,
'J·~·e
113: DATA 0,0,9,e,112,0,0,64,e,0,e,e
.O,9,O,9
19 DATA 32,e,t,252,e,31~2,e.7,2~

,9,12,254,192,24,251
29 DATA 128,12,249,8,6,248,9,8,248
.0.9,220,9.9.198,8
21 DATA I, 131,9,3, 1,128, 14,1,128,1
2,1,128,8,1.192,0
22 DATA 0,0,9,B,0i0,e,48.e,e,l28.e
le,112,9.9
23 DATA 0,9,0,0,9,0,8,0,8,8,192,9,
e,e,B,0
24 DATA 0,9.0. 13,B,0, B. 6,B. e. g. 8. 8,
B,e,e
2~ DATA e,e,e.e,0,e.0.B,B,e,e.e.e,
e,13,0
26 DATA l3,e.e,e,112,e,0.64,0,B.0,8
.O,0·O,O
27 DATA 32,9,1,252,0,3,252,8,3,248
,0,6,248,0,6,252
28 DATA 0,3,254,0,1,246,0,9,248,0,
0,216,9,9,216,°
29 DATA 0,216,0, I ,152,8,1 ,152,O, 3,
24,9,3,156,0,0

30 DATA 9,0,8,0,0,8,9,48,8,8,128,9
,0,112,a.a
31 DATA 8,9,8,O,8,8,8,O,O,O,9,8,8,
O.O,O
'2 DATA O,O,8,O,O,3,8,8,O,O,9,8,O,
9.O,O
33 DATA 0,e.9,0.0,0,0.9,9,0,9,a,0.
0,9,0 .
34 DATA 9,0,9,9,112,0,8,16,9,0,0,0
,O.O,O,9
35 DATA 32,9,1,252,0,1,254,9,3,255
.13.27.249,128.14,2413
36 DATA 192,4.249, 128.0,~I,e,0,24
8.0,1,216,0,3,24,0
37 DATA 6,12,9,12, ',0,12, 3,128,12,
',128,28,0.128,0
38 DATA 0.'l,0,0,e,0,0,96,e.e.240.e
,0 .. 112,0,0
39 DATA O,O,O,8,O,8,8.,8,24,8,8,8,O
,8,O,O
49 DATA 9,O,O,O,O,9,8,9,3,9,8,8,8,
O,O·0
41 DATA 0,13."),121,9,0.0,0,0,0.9,0,8,
O,8,O
42 DATA 0.0,0.0,112,0,e,16,e,e.8,8
,9,9,8,O
43 DATA 32,O, L~2,0.1,~,0,0,~
,9,8,251,8,1,2'51
44 DATA 0.3,2"4,0,8.2"2,8,0.248,e.
0,216,9,9,216,94" DATA 0,'216,0,e.2~.e,8,294,8,e,
198.9,1,286,0,9
46 DATA 9,0.0.0,8.9,0,96,0.8,240,0
.. 8,112,0,0
47 DATA 0.0.0,0.0,0.8.1,8,1,8,8,0,
8,8,O
48 DATA 0,8,8.9,6,0,8,8,8,8,8,8,8,
0,0,0
49 DATA 0,0.0.8,8.8,8.8,.0,8,11,1,8,
9,9,O
~0 DATA 0.0.13,0,56,0.8.40,8,8,8,8,
O,8,8,O
51 DATA 16,9,8,126,8,0,127,0,7,93,
128.3,92,192, I. 1"7
52 DATA 120,9,216,O,O,68,8,8,124,8
.9,108,9,8,198,8
53 DATA 9,198,8,1,131,8,1,131,9,3,
1,128,3,1,128,0
54 DATA 8,9,8,0,0,8,8,16,8,8,124,9
.2,0:;6·13·2
55 DATA e,0,2.0,e,7.e,0,B,e.0,8,e.

~6Ii)D~TA ~ .~.6.0,0,0,0,e,0,e,e, e,e,
e,e.e
57 DATA 9.9,O,8,8,O,8,8,8,O,8,O,O,
O,O,9
513 flATA 13,0,0,0,0,0,e.0,8,9,e,e,8,
O.O·O

Un petit programme tres simple de
traltement (moins complexe que
celui du jeuj. ..

LISTING 3

CWO A2 0(' LDX #$00
':IO? 86 FF STX $FF
CI04 AD 00 DC LDA $DC00
C!07 29 10 AHD #$10
C109 D0 04 BHE $CI0F
CI0B A2 01 LDX 1$01
CI0D 86 FF STX $FF
CleF AD 013 DC LDA $DC130

CI12 29 0F AHD 1$0F
Ctl4 C9 0F CMP 1$0F
Ctl6 D13 13B BHE $C123
CI18 A2 813 LDX 1$80
CIIA 8E F8 07 STX $87F8
CltD A2 81 LDX 1$81
CIIF 8E F9 137 STX $07F9
Ct22 613 RTS
Ct23 4A LSR
CI24 B0 0D BCS $Ct33
C126 AC 01 De LDY $D001
C129 C0 31 CPY 1$31
C12B F0 06 BEQ $C133
CI2D CE 01 D0 DEC $D001
C138 CE 03 D0 DEC $D003
CI33 4A LSR
CI34 B0 0D BCS $C143
C136 AC 01 D0 LDY $D001
CI39 C0 E5 CPY I$E5
CI3B F0 06 BEQ $C143
C13D EE 01 D0 IHC $D001
CI40 EE 03 D8 IHC $D003
C143 4A LSR
CI44 B0 2A BCS $C170
C146 AC 00 D0 LDY $De00
C149 C0 15 CPY 1$15
C14B F0 23 BEQ $C170
CI4D CE 0e D0 DEC $D000
CI50 CE 02 D8 DEC $D002
Ct53 A5 A2 LDA $A2
CI55 29 08 AHD 1$08
CI57 D0 0D BHE $CI66
C159 A9 86 LDA 1$86
C15B BD F8 07 STR $07FB
C15E A9 87 LDA 1$87
C160 8D F9 07 STA $07F9
C163 4C 70 CI JMP $C170
C166 A9 8B LDA 1$88
C168 8D F8 07 STA $87F8
C16B A9 89 LDA 1$89
C16D 8D F9 07 STA $137F9
C170 4A LSR
C171 B0 2A BCS $CI9D
C173 AC 00 D0 LDY $D0ee
C176 C0 FF CPY I$FF
C178 F0 23 BEQ $CI9D
C17A EE 08 D0 INC $D000
C17D EE e2 D0 IHC $D002
C180 A5 A2 LDA $A2
C182 29 08 AND 1$08
C184 D0 0D BHE $C193
C186 A9 82 LDA I$B2
C188 8D F8 07 STA $07F8
C18B A9 83 LDA 1$83
Ct8D aD F9 07 STA S07F9
C190 4C 9D Cl JMP $C19D
C193 A9 84 LDA 1$84
C195 BD F8 87 STA $07F8
C19B A9 85 LDA 1$85
C19A BD F9 07 STA $07F9
C19D 60 RTS

Mais il ne fait que diriger lea sprites,

iI faut avant tout les initialiser.

LISTING 4

C000 A5 C5 LDA $C5
C002 C9 40 CMP 1$40
C004 D0 FA BHE $C1300
C006 A9 03 LDA 1'133
C008 BD 15 D0 STA $D01S
C00B A9 00 LDA 1$130
C00D 8D 213 D0 STA $D020
C010 8D 21 D0 STA $D02t
C013 A9 06 LDA 1$06
C015 8D 27 D0 STA $D027
C018 A9 0A LDA 1$0A
C01A BD 28 D0 STA $D028
C01D A9 50 LDA 1$50
C01F 8D 00 D0 STA $De00
C022 8D 01 De STA $D001
C025 SD 02 D0 STA $D002
C028 8D 03 D0 STA $D003
C02B EA HOP
C02C EA HOP
C02D EA HOP
C02E EA HOP
C02F EA HOP
C030 20 00 CI JSR $C100
C033 A5 FF LDA $FF
C035 F0 0A BEQ $Ce41
C037 A9 8A LDA I$SA
C039 8D F8 07 STA $07FS
C03C A9 8B LDA I$SB
C03E 8D F9 07 STA $07F9
C041 A5 A2 LDA $A2
C043 C5 A2 CMP $A2
C045 F0 FC BEQ $C043
C047 A5 C5 LDA $C5
C049 C9 40 CMP 1$40
C04B F8 E3 BEQ $C030
C04D 60 RTS

Dans la routine de deplacement, a
chaque action sur Ie joy 2 (droite ou
gauche), les coordonnlles des spri
tes 1 & 2 sont modililles, ainsi que
I'adresse a laquelle se trouvent
leurs dessins, et comme les mouve
ments sont decomposes en deux
fois deux dessins (tllte et corps, 2e
tAte et '2e corps), I'impression de
mouvement peut paraitre pius
realisle.
Mainlenant, appuyez sur Ie bouton
de tir: surprise!!! (interdit au
moins de 18 ansI.

La prochaine lois, la veritable rou
tine de deplacement...

sebastien Mougey

Bernard Guyot

mArne mais les adresses de depart,
cene fois au milieu de I'ecran, dif
ferent. A noter que "I'ouverture" ne
se produira que si Ie "leu est mis au
vert" (octet 16417 mis a la valeur
100), ceci au cas ou vous souhaite
riez pieger vos programmes.
Pour la FERMETURE VERTICALE
Ie trace s'effectue colonne apres
colonne par addition du lacteur 33,
depart a droite.
L'OUVERTURE VERTICALE est
soumlse elle aussi au "feu vert".

Que ce soit pour I'horizontale ou la
verticale, I'effet "mAchoires" est
tres elegant. Plus encore si vous
parvenez ales faire sourire...

Pour les MACHOIRES HORIZON
TALES on etablit deux points de
depart de traces, I'un en haul a gau
che de I'ecran, I'autre en bas a
droite. La couleur de la machoire est
stocklle en 16444 (buffer de I'impri
mantel. Le trace du haut s'effectue
sur une ligne par incrementations,
puis c'est ensuite a celui du bas sur
une ligne par decrementalions suc
cessives. Apres une necessaire
temporisation on renouvelle quinze
fois I'operation de fac;on a recouvrir
la totalite de I'ecran. Lorsqu'une
ligne est traclle on conserve dans
la pile la prochaine adresse de
depart.

Pour I'OUVERTURE HORIZON
TALE Ie schema est a peu pres Ie

LD A.IOO ""' ... df,.rtdro,t. C'.
F,cft"r: t'<L:n C'. LOt.I' Cc.jllh"rClllonllti JRZ.L51

JIlZ.l'5
LDA.(I'445J "'lid II coul.u, :l:lJ lD LA "rOIl9' ...

lilt., • t1llCHO:RES KOIlIZa-flALES :1.541.09.'0 " hu '0119'"
:L20l0cltl),A color.l,on JRl:l' bouch'III,f,n'

1liP10 FEIll'1["lIll[/1ACHOIIlES J1 l:l4 tloucl. unl fIll' L08.23 'Gaph,,' li~tI :1.5' lD Hl,<l,J"J> O·FILE
LDHL.06J"1 O-fILE

:L~:: L:> ilL. (1639,1 O-FllE LDDE.JJ ,ourobltll'r ••. LODE.I' hettur d,,,,,. nr~.

ItlCHl
I.D OE.3" ~,!,td"cr,n

•l21 AOO Hl.DE 11 c,•••n-~••ou • AOO Hl..DE dtp,rt'·V'lIclo1' •..
PUSHHL !S'un h.1I1 AD:> Hl..DE

LD(ML),II color.I'Oft PUSH iii. 16' colOflU
lO toE .7'~ PUSHHl elfptrlll'1I1 O.JiZ.l21 INC ... dtp.rl ldro,h ...
1I00'lL.OE l1fp.rl bu lOO£.2 POP DE OfC.I.~ dv •• ",..... 17'col0flll,
lOC.12 COlll,!fur 1,0"" ADOHL.:lE elfp.rl ,.. DEC DE dfp.rl 'o..O,h LOC.16 c.,hurcolonll"
lOIl.06••• l pr.llel 11 COllhllr lOC.:2 clllllP!fllr "0"" '" ... dfp trt 9'lIch' LOA.1I644Sl ,r'lIel 11 coul.ur

:lIDlOI.J2 ClIlIIp!fur COIOIlIl,$
~O A.· ~6H.) COlllur ,fhc","1 PUSH " df"rl dro'h IL~lO {HU .... color,I,oll

:L11 LO(Kl.I.A color.loon "9"" :~S ~t' 8.32 ::Ilph.H c~,onn"
puSHHL dfp.rI9·lIch LO •• 2J c.,tnrl'QIl"

OECHL
~~ ,!t'~ '.0'1 ,f"CflUllt bu

LOII(.I.1I color.tlon LODE.]] pour otltuir 11 ...
0..-a.L11 mc"'". ,r. '~Inclnl

LO'.2J clIIII,hur "9Iln :L3411i100 ..... M cu, .n-OtuOU$
OECItl "lilt ,. m LODE.JJ pour otlltnor •• LOIHU.II color.toon
'01' DE hili!

:l.'1lZ.~:
:122I1ODHL.0£ cu.,n-dtulMl$ O.Jol2.l34

'USHHL ,.. ::'C ~L ••utl n. LO IHlI.A colorl!'OfI ,... " cNc.I'Qldf,.rt ••
109.n clllll,ltur colollll" PCP~ hllll

O~2.l22 INC " 'o..oilt
:L12 LO (OEI.1I co:orllOonllllll P~SH "'L ,..

co'onn"
POP DE dtcttI9'dv ... ...... cN,.rtl 9'lIcll.

INC DE '1I1".nc'1I1 .:> 6. ~2 clllll,!tIIr
INC " df,.rl '9I11cll • PUSH "

dt,lrt'o..oit.
OJN2.Ll2 :_: ~~ 'Xo ... ,HIC ...,n~ h.lI! ... ... Ofuri 'dro,h ,"" ... ';.",ch
INC DE "lilt ,. n. ~EC :IE .nr.CIII.nl PU$HOE 19'ucll. lO (HI..),II color'!lon

"" clllll,ltlir I,on" O...,~ .~2 PU$HIIL ,droolt LOI.n c.,t'lIr liO""
JIll-LI3 :>H " "111. n' LOO.IO lOM.]] pour obltnir 11 ••
POP ilL ,.. :l(CC clllllP!fllr I 'on" :!..2JLOL2S' IlJ7I1OOHL.Of: CI" ,.-•••OU.
PIJS140E h.lI! JIlZ.l3 :L24 DEC E LD IHL),A color.t,on
LO O.I~

,...... ,.. JIlNZ.l21 t..poro"t,O/I O.»ll.lJ7
:LIILOL255 PUSH DE 111111 OECt' ,... " dtc.I'Qldv ••
lll~ DEC E LOO.IO JIl ,.~ .l23 ",,, dt" rI1 9,ucll.

JIl NZ.~I: :ll LOL2" !lE~ !: clIIIIIlltllrcolonll,' ....... droot,
OECO :LS ",r Jllt/Z.L20 '''''Of 9' lI clII
JIl r,~.L I ~ JllfC.L5 t..,oroUI'OIl POPItL ,fI.II."dt •.• I'uSHHl ;tro'h
JIlLlD '" , POPO£ It,d, LOO.IO

:Ll2 1'01' Ie JllfC.LI ~:o D.le :LJ8LOLl"
LOti." JIlLO :L52 lO L255 : ..J'DECE

:L5~ LO E.~55 ILl "Mle elf/'ll'''·'' I. :L~2 DEC E JII N2.LJt t ..,or:ut,Oft
:L~' !lrCE or' JIl~.L5:i "COJIl N~ .1.51 .E!'1' MCItOIIl£S VUTlCAl£S

creo lit N!.LJI
DECO JIl II! .L~2 :lEC ~ cc-.ltllr coIOIlIl'.
Jll 1lZ.~50 .&,.FEKlUfl£

It(! JIlNZ.LJ'

'"
LOKL.IUJ'., O·FIL£

'~l' Hl Ii.hun. at ...
INt ""~ 1l[t';·f.l.'(P"uP£ 1'01'0£ II "lt

1lEr' • liW(llTl,III£ t'o"CHOlllES HO":~CJiT. "L'~1Il llf~.r I 9'IICII. LO A.' :"l~' ."
L~ ~.06IP'

.00£.Jl LOB.A
L='S.A ADO ofl.D£ L!'A.:::

gramme ambitieux qui, alliant roba
tique et informatique, devait abou
tir a la creation de puissantes
mAchoires devoratrices brisant la
glace et avalant la merde. Celie
geniale invention coprophage con
nat parmi ses plus beaux prolonge
ments industriels nos splendides
motos vertes parisiennes, souvent
chevauchBes par de romantiques
Walkyries dont les blonds cheveux
1I0nant aux gaz d'echappement lais
sent dans leur sillage une odeur
insoutenable qui ne permet plus a
personne de douter de I'efficacite du
dispositif dont elles ont la glorieuse
charge.

Voici donc la version logicielle de ce
systeme:

plus efficacement qu'apres quinze
ans de psychanalyse et Ie moindre
avorton parisien s'offre a peu de
frais Ie luxe de marquer son terri
toire de son odeur a I'instar des
grands fauves noirs des savanes
africaines !

Mais ne nous laissons pas gagner
par un Iyrisme trop facile en matiere
fecale, et revenons a une approche
plus prosaique de cette realite si
dure quand il gele !
J'habitais a I'epoque dans une stu
dette au septieme etage d'un
immeuble cossu accessible unique
ment par I'escalier de service
encore encombre des cadavres des
boniches du siecle precedent. On
ne comprenait pas, spontanement,
pourquoi au centre de mon unique
piece se trouvait une cuvene de WC
d'une proprete irreprochable. C'est
simplement que j'etais tres a che
val sur la proprete des cuvelles de
WC et aussi parce que j'avais telle
ment bien reamenage ce qui etait
autrefois les toilettes de I'elage
qu'en dehors de I'exiguite des lieux,
des bruits intempestifs de la chasse
d'eau et surtout du petit verrou de
type "occupe ou Iibre" on ne pou
vait se douter de rien. C'est la que
je coulais des jours paisibles dans
Ie relachement total et permanent
de tous mes sphincters, me livrant
a mes deux activites favorites: noir
clr Ie papier en rouleau de mon dis
tributeur et pianoter sur mon ZX
entre deux faux-contacts.

Avec I'arrivee du gel les choses
allaient pour moi se gAter conside
rablement et j'envisageais alors de
demander Ie secours de mon ZX a
travers I'elaboration d'un logiciel
specilique de lune contre I'obstruc
tion des tuyaux de vidange. Pro-

merde.
Souvenez-vous de toute cene tuyau
terie en fonte-garantie-a-vie qui, fis
sure apres fissure, laissait echapper
sur les fac;ades deja degradees de
nos immeubles les miasmes renaux
et intestinaux d'une population
desemparee, calfeutree dans la
piece la plus petite et la mieux
chauffee et qui trop souvent se dis
putait Ie privilege du seul siege dis
ponible. II n'y avait pas d'autre

echappatoire et il fallait bien passer
Ie temps sans prendre autant de
place qu'a la petanque et plus intel
Iigemment qu'au tarot. Dans de tel
Ies circonstances lea inhibitions sca
tologiques des constipes, reloules
et autres n6vros6s disparaissent

LANGAGE MACHINE SUR--------------------
ZX81

L'idee de doter Ie ZX 81 d'une puis
sante paire de machoires ne me
serajt pas venue a I'esprit sans un
etrange concours de circonstances
que je m'en vais ici vous narrer suc
cinctement. Savez-vous que I'hiver
85 lOt particulierement rigoureux a
Oulan Bator, capitale de la Mongo
lie centrale, cher pays ou je vis Ie
jour avec, tradition locale, un chro
moSome surnumeraire. Fort heureu
sement je n'y etais plus cene annee-

la, ayant fuit deux ans auparavant
Ie desert de Gobi ou j'avais des dlf
ficultes a m'approvisionner en rou
leaux de papier pour mon impri
mante Sinclair. Je m'etais etabli a
Paris, capitale qui, elle' aussi, dut
subir les assauts du gel et de la
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FORMATION A
L'ASSEMBLEUR PRATIQUE

LA REVOLUTION CONTINUE!

Les micros, ci-apres nommes, ont
deja herite d'un nombre de cours
consequents dans les numeros ci
dessous decrils.

ZX 81 -» 55 56 61 66 71 76 81 86
9195100 105110 114118122126
130 134
COMMODORE -» 60 65 70 75 80 85
909599104109114118122126
130 134
ORIC'-» 57 62 67 72 77 82 87 92 96'

101106 111115119123128131
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
132135
SPECTRUM -»112116120 124127
132136
THOMSON -» 59 64 69 74 79 84 89
9398103108113117121125129
133 137
MSX -» 113 117 121 125129 133
137

LISTING 1

Les petits dessins :

Suite du petit heros, alias sprite.
II faut maintenantle faire sauter en
haut et en bas de I'ecran.

8960 140 Vu de face, accroupi 
corps

. 9024141 Vu de face, accroupi . tete
9088142 Saut - corps
9152 143 Saut - tete
9216144 Vu de face, accroupi - 2e
corps
9280145 Vu de face, accroupi - 2e
tete
9344 146 Chute - corps
9408147 Chute - tete

ADC #$113
CMP $A2
BNE .C245
RTS

C243 69 113
C245 C5 R2
C247 De FC
C249 613

Pour fa demo, Ie listing 4 du mois
dernier est toujours valable, une
petite modil toutefois: en C01D,
mettre LDA # $DD au lieu de #$50.

Sebastien MOUGEY
Alias - je ne serai pas a la mode et
ne mettrai pas alias quelque chose.

C2R0 AC 1313 DB LDV $DBQe
C2A3 CB FF CPV #$FF
C2A5 FB 23 BEQ $C2CR
C2A7 EE 1313 DB INC 'DBBe
C2~A EE 132 DB INC $D13B2
C2AD A5 A2 LDA $A2
C2AF 29 138 RND #$138
C2Bl DB BD BNE $C2CB
C2B3 A9 82 LDA #$82
C2B5 8D F8 137 STA $B7F8
C2B8 A9 83 LDA #$83
C2BR 8D F9 137 STA $137F9
C2BD 4C CA C2 JMP $C2CR
C2CB A9 84 LDA 1$84
C2C2 BD F8 137 STA $B7F8
cal;;~ R2 a~ ~J;J.f'l. lIS85

C2C7 8D F9 137 STA $e7F9
C2CA 613 RTS

.L1STING 7

C25B AC 1313 DB LDV $DB00
C253 CB 15 CPV 1$15
C255 F0 23 BEQ $C27A
C237 tE 130 DB DEC $DBBB
C25A CE 132 DB DEC $DB132
C25D A5 A2 LDA SA2
C25F 29 138 AND 1$138
C26l D13 0D BNE $C27B
C263 A9 86 LDA 1$86
C265 aD F8 137 STA .137F8
C268 A9 87 LDA 1$87
C26A 8D F9 137 STA $e7F9
C26D 4C 7A C2 JMP $C27A
C27B A9 88 LDA #$88
C272 8D FB 137 STA $137FB
C275 A9 89 LDA 1.89
C277 8D F9 137 STA $137F9
C27A 613 RTS

LISTING 8

C1C3 A2 2S LDX 1$2S
C1C5 EA NOP
C1C6 EA NOP
C1C7 EA NOP
C1C8 CE 131 D13 DEC 'DBBI
C1CB CE 133 D13 DEC $D13133
C1CE A5 A2 LDA $A2
C1DB C5 A2 CMP $A2
C1D2 Fa FC BEQ 'C1DB
C1D4 CA DEX
C1D5 De EE BNE $C1C5
C1D7 A9 8C LDA IS8C
C1D9 8D F8 137 STA $137F8
C1DC A9 BD LDA #$aD
C1DE aD F9 137 STA $B7F9
C1El A5 A2 LDA $A2
C1E3 69 113 ADC 1'113
C1E5 C5 A2 CMP .A2
C1E7 D13 FC BNE $C1E3
C1E9 613 RTS

LISTING 6

C2BB AD 131 DB LDA $DBBI
C2B3 C9 DD CMP #$DD
C2B5 F0 42 BEQ $C249
C2B7 A9 913 LDA #$913
C2139 8D F8 137 STA $07FS
C213C A9 91 LDA 1$91
C2BE eD F9 137 STA S07F9
C211 A5 A2 LDA $A2
C2l3 69 l~ ADC 1$15
C2l5 C5 A2 CMP $A2
C217 DB FC BNE $C2l5
C2l9 A9 92 LDA 1$92
C21B 8D F8 137 STA $07F8
C21E A9 93 LDA 1.93
C220 8D F9 137 STA $B7F9
C223 A2 28 LDX 1$28
C225 EA NOP
C226 EA NOP
C227 EA NOP
C22B EE 131 DB INC $DBBI
C22B EE 133 DB INC $DBB3
C22E A5 A2 LDA SA2
C23B C5 A2 CMP SR2
C232 FB FC BEQ $C23B
C234 CA DEX
C235 D13 EE BNE $C225
C237 A9 8C LDA #$8C
C239 8D F8 137 STA S137F8
C23C A9 8D LDR #$8D
C23E 8D F9 137 STA $B7F9
C24l AS A2 LDA $A2

LDA U8B
STA $B7F8
LDA #$81
STA $B7F9
RTS

C15e A9 813
C152 8D F8 137
C15~ A9 81
C157 8D F9 137
C15A 613

LISTING 5

C1RB RD 131 D13 LDA SD0131
C1R3 C9 3D CMP 1'3D
ClAS Fa 42 BEQ SC1E9
C1A7 A9 8C LDA ISSC
tiA9 BD F8 137 STR '137F8
C1Ae A9 8D LDA 1$8D
C1RE SD F9 137 STA $B7F9
C1Bl A5 A2 LDA 'A2
C1B3 69 15 ADC 1$15
C1B5 C5 A2 CMP $A2
C1B7 DB FC BNE $C1BS
C1B9 A9 8E LDA IS8E
C1BB SD F8 137 STA $e7F8
C1BE A9 8F LDA "8F
C1C13 aD F9 137 STA $B7F9

C107 29 10 AND #$113
Cle9 De 134 BNE $CleF
C1BB A2 131 LDX #$01
CleD 86 FF STX $FF
CleF AD 1313 DC LDA $DCee
Cl12 29 eF RND #$eF
Cl14 C9 eF CMP #$eF
Cl16 De 133 BNE $CllB
Cl18 4C ~e C1 JMP $C15e
C11B 4A LSR
C11C Be e~ BCS $C123
CllE 48 PHA
CllF 213 Ae Cl JSR $C1A0
C122 68 PLA
C123 4A LSR
C124 Be 135 BCS $C12B
C126 48 PHA
C127 213 Be C2 JSR $C2ee
C12A 68 PLA
C12B 4A LSR
C12C Be 135 BCS $C133
C12E 48 PHA
C12F 213 513 C2 JSR $C25e
C132 68 PLA
C133 4A LSR
C134 B0 133 BCS $C139
C136 213 AB C2 JSR $C2Ae
C139 60 RTS

A completer de :
LISTING 4

LDX #$1313
STX $FF

DC LDA $DCe0

LISTING 3

CleB A2 1313
Cle2 B6 FF
C1B4 AD 1313

0,1. 171.0, 1. 131,0, 1
19 DATA 131,0,1,147,0,0,254,
0,0,254,0,0,124,0,0,124
20 DATA 0,0,124,0,0,124,0,0,
108,0,0,108,0,0,198,0
21 DATA 0,198,0,0,198,0,1,13
1,0,1,131. 0,1,131.0, °
22 DATA 1,131,0,0,0,0,0,0,0,
0,16,0,0,124,0,0
23 DATA 56,0,0,0,0,0,0,0,0,0
10/ELBJ0/0,e
24 DATA 0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0
25 DATA 0,0,0,0,0,0,0;0,0,0,
B/0,0,EbB/a
26 DATA 0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0
27 DATA 0,0,0,56,0,3,41,128,
3,1,128,1. 131.0, 1. 147
28 DATA 0,0,254,0,0,124,0,0,
124,0,0,56,0,0,56,0
29 DATA 1,187,0,0,238,0,0,68
,0,0,108,0,0,238,0,0
30 DATA 0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
B/B/B,B/e/B
31 DATA 0,0,3,1,128,0,16,0,0
,124,0,0,56,0,0,0
32 DATA 0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
e,BIB/B/0/0
33 DATA 0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
e/e/e/e/~:Le

34 DATA 0,0,0,6,56,192,6,40,
192,3,1,128,3,1. 128, 1
35 DATA 147,0,1,215,0,0,254,
0,0,254,0,0,124,0,0,124
36 DATA 0,0,124,0,0,124,0,0,
188,8,0,108,0,0,198,0
37 DATA 0,198,0,1,131,0,1,13
1,0,3,1,128,3,1.128,0
38 DATA 6,0,192,0,0,0,0,16,0
,0,124,0,0,56,0,0
39 DATA 0,8,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0
40 DATA 0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0
41 DATA 0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0
42 DATA 148,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,8,8,0,0

Lorsque la merveilleuse routine de
deplacement (presque definitive)
sera terminee, les 6 NOPs seront
remplaces par des JSR BRUITAGE,
I'adresse bruitage n'existant pas
encore!

:2410 00 00 00 38 00 03 29 80'
:2418 03 01 80 01 83 00 01 93'
:2420 00 00 FE 00 00 7C 00 00'
:2428 7C 00 00 38 00 00 38 00'
:2430 01 BB 00 00 EE 00 00 44'
:2438 00 00 6C 00 00 EE 00 00'
:2440 00 00 00 00 00 00 00 00'
:2448 00 00 00 00 00 00 00 00'
:2450 00 00 03 01 80 00 10 00'
:2458 00 7C 00 00 38 00 00 00'
:2460 00 00 00 00 00 00 00 00'
:2468 00 00 00 00 00 00 00 00'
:2470 00 00 00 00 00 00 00 00'
:2478 00 00 00 00 00 00 00 00'
:2480 00 00 00 06 38 CO 06 28'
:2488 co 03 01 80 03 01 80 01'
:2490 93 00 01 D7 00 00 FE 00'
:2498 00 FE 00 00 7C 00 00 7C'
:24AO 00 00 7C 00 00 7C 00 00'
:24A8 6C 00 00 6C 00 00 C6 00'
:24BO 00 C6 00 01 83 00 01 83'
:24B8 00 03 01 80 03 01 80 00'

230000000000000000 00,:24CO 06 00 co 00 00 00 oe 10'
230800000000000000 00,:24C8 00 00 7C 00 00 38 00 00'
2310000000380000 28 0~,:24DO 00 00 00 00 00 00 00 00;
231800000000000000 10,:24D8 00 00 00 00 00 00 00 00
23200000 FE 00 01 FF 00 03,:24EO 00 00 00 00 00 00 00 00'
2328 7D 80 06 38 co OC 38 6B,:24E8 00 00 00 00 00 00 00 00'
2330 01 BB eo 00 EE 00 00 44' : 24FO 00 00 00 00 00 00 00 00'
2338 00 00 6C 00 00 EE 00 00' : 24F8 00 00 00 00 00 00 00 00'
2340 00 00 00 00 00 00 00 00' :2500 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00'
2348 00 00 00 00 00 00 00 00'
2350 00 00 OO 00 00 OO 10 00' Les memes deformes (alias
235800 7C 00 00 38 00 00 00' DATAs):
2360 00 00 00 00 00 00 00 00'
2368 00 00 00 00 00 00 00 00' LISTING 2
2370 18 00 30 00 ~0 00 00 00'
2378 00 00 00 OO ~o OO 00 00' 1 FORF=8960T09472 READA:POKE
2380 00 00 00 01 83 OO 01 BB' F,A:NEXTF
2388 00 01 AB 00 01 83 00 01' 10 DATA 0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
2390 83 00 01 93 00 00 FE 00' 0,0,0,0,0,0
2398 00 FE 00 00 7C 00 OO 7C' II DATA 0,0,0,56,0,0,40,0,0,
s~R~ ~~ 00 7C 00 00 7C 00 00' 0,0,0,0,0,0,16
23A8 6C 00 00 6C oo oo C6 oo' 12 DATA 0,0,254,0,1,255,0,3,
23B0 oo C6 oo OO C6 OO 01 83' 125,128,6,56,192,12,56,96
23B8 00 01 830001 83 OO OO' 13 DATA 1,187,0,0,238,0,0,68
23CO 01 83 OO 00 00 00 00 00' ,0,0,108,0,0,238,0,0
23C8 00 00 10 00 00 7C 00 00' 14 DATA 0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
23D0 38 OO 00 00 00 00 00 00' 0,0,0,0,0,0
23D8 00 00 00 OO OO 00 00 00' 15 DATA 0,0,0,0,0,0,16,0,0,1
23E0 OO oo OO oo oo oo oo oo' 24,O,O,56,O,O,O
23E8 00 OO 00 OO 00 00 00 00' 16 DATA 0,O,0,0,O,0,0,0,0,0,
23FO 00 00 00 oo 00 00 00 00' 0,0,0,0,0,0
23F8 00 00 00 OO 00 00 00 00' 17 DATA 24,0,48,0,0,0,0,0,0,
2400 00 00 00 00 00 00 00 00' 0,0,0,0,0,0,0
24080000000000000000' 18 DATA 0,0,0,1,131,0,1,187,

_LANGAGE MACHINE SUR
___COMMODORE 64

- LANGAGE MACHINE SUR
-------ZX 81
Comment ameliorer, sur notre ZX,
la gestion des chaines de caracte
res et la rapidite de leur affichage
a I'ecran ?, Quel est I'informaticien
profondement humain et un tantinet
litteraire qui n'a jamais souhaite, un
jour, emailler ses programmes de
nombreux messages de convivialite
et de longs commentaires person
nalises ? Malheureusement avec Ie
ZX Ie nombre de chaines de carac
teres possible est limite aux 26 let
tres de "alphabet (on fait pas un
poeme avec 'fa I); quando a I'affi
chage de ces chaines il est lent et
I'usage de la tabulation oblige a
multiplier les lignes de programma
tion avec leurs instructions PRINT
AT.
Je vous propose done de remplacer
tout ce dispositif extremement gour
mand de memoire par une simple
inslruction RND x, ou "x". prendra
la valeur de I'adresse de depart de
notre routine. Pour plus de comma
dite, 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·
toutl'ajouter a la suite des 'routines
qui, je I'espere pour vous, s'y trou
vent deja. Mais qu'allons-nous rea
liser exactement ?

Une variable chaine de caracteres
unique, T$, devra contenir a elle
seule tout Ie texte ecril et pourquoi
pas la partie graphique et illustrative
d'un meme programme. Les diffe-

rents messages a afficher figureront
les uns a la suite des autres dans
cette chaine, isoles par des separa
teurs ..... et identifiables chacun par
des numeros d'ordre qui suivront
immediatement ces separateurs.
Avant Ie message lui-meme, diffe-
rents symboles seront interpretes
par la routine afin d'assurer tabula·
tion et mise en page. J'ai choisi "$"
pour Ie changement de ligne, .. +"
pour la tabulation colonne 10, ..£..
pour la tabulation colonne 21. Vous
pourrez aisement remplacer mes
symboles par les v6tres, il vous suf
fira de leur substituer de nouveaux
codes CHR$; de plus, vous pourrez
rajouter de nouvelles possibilites a
celie routine en y intercalant des
modules de Iraitement supplemen
taires; sa structure s'y prete
parfaitement.
Enfin, pour assurer un reperage
sans failles de la chaine T$ dans
I'espace memoire affecte aux varia
bles, je propose d'amorcer celle-ci
par un signe .. + .. redouble. A titre
d'exemple, la chaine T$ pourrait se
presenter de la fac;on suivantes :

T$ =" + +)1 £VOICI LE PREMIER
MESSAGE)2 + VOICI LE SECOND)
3$LE TROISIEME)4ET LE DER
NIER)" (dans laquelle 1,2,3,4 seront
en n~alite representes par leurs
equivalents CHR$.

Sauls de lignes et tabulations
devront toujours s'effectuer en
tenant compte de la position actua-

lisee du pointeur d'ecriture DF-CC.
En I'absence d'indications c'est
cette position qui sera retenue pour
I'affichage du tronc;on de T$. Le
choix de ce tronc;on s'effectuera par
Ie truchement d'un octet qu'il con
viendra prealablement de poker au
numero choisi. C'est I'octet
d'adresse 16417 qui remplira cet
office. Exemple: si je POKE
16417,3 puis RND x, la routine
m'affichera Ie troisieme tronc;on de
T$ c'est-a-dire dans notre chaine,
apres un saut de ligne, Ie message
"LE TROISIEME". Une simple bou
cle Basic permettra I'incrementation
automatique de cet octet.
Rappelons pour finir a tous ceux qui
auraient a rentrer un texte important
dans T$ qu'il convient d'utiliser la
procedure dite de CONCATENA·
TION et donc de creer une variable
de transit U$ qui accueillera Ie texte
de chaque tronc;on avant de Ie pla
cer a la suite de ses anterieurs dans
T$ par une simple operation d'addi
tion de chaines: LET T$ = T$ + U$.

Vous constatez que la routine fait
amplement appel aux variables
systeme du ZX81; E-L1NE et VARS
representent les limites inferieures
et superieures de I'espace memoire
affecte aux variables. C'es! dans cet
intervalle que la routine cherchera
Ie code de T$ (57 (T) + 32 (cons
tante d'identification des variables
chaines) = 89) suivi, trois oclels plus
loin, des codes de .. + +". La
recherche du tronc;on a afficher est
suivie d'une "securile" empechant
I'affichage de deborder au·dela de
la zone memoire reservee a I'ecran.
Vienl ensuite Ie MODULE
D'AIGUILLAGE qui, apres reperage
des symboles, oriente Ie travail vers
les ditterents MODULES DE TRAI-

TEMENT. lis correspondent succes
sivement aux tabulations, sauts de
lignes et separateurs. Vous remar
querez qu'au fur et a mesure de
I'AFFICHAGE SUR HL on reactua·
lise la position du pointeur d'ecrilure
en "pokant" a I'adresse DF-CC, en
meme temps qu'on prend garde a
ne pas deborder sur une fin de ligne
(118). Le retour au Basic s'effeclue
au niveau du module d'aiguillage
apres reperage du symbole ...",
aussi ne jamais I'oublier a la fin du
dernier tronc;on de T$ 1

Je ne doute pas qu'economie de
memoire et confort d'utilisation
seronl suffisants pour faire de vous
d'excellents, sinon programmeurs,
du moins prosateurs...

Bernard Guyol

REM * GESTION D'UNE CHAINE
T$

REM * L1MITES
:L31 LD HL.(16404) E-L1NE
PUSH HL
LD HL.(16400) VARS

REM * 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 +
JR Z.L2
:L1 POP HL redepart
JR LO

:L2 POP DE defausse pile.
INC HL pointe sur»
POP BC E-L1NE dans BC

REM * IDENTIF NO D'ORDRE
:L3 LD A.L
CP C si HL=BC
JR NZ.L25 et BC = E-L1NE
LD A.H alors
CP B retour
RET Z
:L25 LD A.(HL)
CP 18»
INC HL
JR NZ.L3
LD D.(HL) nOtronc;on T$
LD A.(16417) nocompteur
CP 0
JR NZ.L3

REM * SAUVE HL, DF-eC
:L4 PUSH HL
LD HL.(16396) D-FILE
LD DE.792
ADD HL.DE fin du FA
LD B.H
LD C.L
LD HL.(16398) DF-eC

REM * AIGUILLAGE
POP DE depart message
:L14 LD A.H
CP B si DF-eC
JR C.L26 en fin de
LD A.L FA...
CP C impossible...
RET NC donc retour.
:L26 LD (16398).HL DF-eC.
INC DE saute Ie n°
LD A.(DE)
CP 13 $
JR Z.L15
CP 21 +
JR Z.L16
CP 12 £
JR Z.L17
CP 18· fin du

RET Z tronc;on.
JR L20

REM * "$" = SAUT DE L1GNE
:U5 LD A.(HL)
CP 118 retour
DEC HL debut de
JR NZ.115 ligne.
PUSH DE libere DE
LD DE.35 pour obtenir
ADD HL.DE debut de ligne
POP DE suivante.
JR L14

REM * "+" = TAB 10
:L16 LD A.(HL)
CP 118
DEC HL
JR NZ.L16
PUSH DE libere DE.
LD DE.12 tabulation
ADD HL.DE a 10.
POP DE
JR L14 caract. next

REM * ..£.. = TAB 21
:L17 LD A.(HL)
CP 118
DEC HL
JR NZ.L17
PUSH DE
LD DE.23 tabulation
ADD HL.DE a 21
POP DE
JR L14

REM * AFFICHAGE SUR HL
:L20 LD (HL).A ecriture
INC HL inc DF-eC
LD A.(Hl) verification
CP 118
JR NZ.L14
INC HL
JR L14

REM * n'oubliez pas I'initiali
sation de I'octet 16417!
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delamAmela~av9CPHP(PusH

P regisler) excepts que cellefols
c'eslleregistred'elalPqulest
amp/ie. C'ast lout auSSl simple avec
PLAetPLP(inslruClIon.dedepli&
menI).Onrecup6l'"ealorslec:ontenu
dusommetde lapile,on Ie place
dansAou Pseioniechoix, elon
incremente 5 (I'adresse de I'ancien
sommel:oorrespondantmainlenam
Acelleduproctlalnemplac:emenl
libre).

Aquoisert la pile, medirez-vous 1
llfautsavoirquecelle-clnechange
pas:nonconlenlede-wdelleu
c1e$loekageter'J1)Oralre,elejoueun
rOle (SMerrninant dans l'ex6cutlon
des sous-programmes : e11e est par
exemplesollici!8elorsd'unJSRou

~d~~·:=~dePlusprts

1) Un JSR AORESSE a pour eifel
de sauver PC+2 (compteur ordl
nal:celuiquipolntesurlesinslruc·
lions que I'on execute froldemenl)
surlapile,etdepiacerADRESSE
dans PC
2)l.orsd'unRTS,ontecuperedans
PC Ie sommel de la pile (PC +2), on
ajoutedeux ASalon inCfemente
PC (quipoinle alorssur la nouvelle
InslructlOOolexecul8f).

VoI1l.Voussaveztou!surlapile,et
vousavezdonclapossibifilederN.
Iiserdesprogrammesenli6rement
reIOgeabIes.grlceicfhabi!earnllfj.
pulallons de Ia pile_ ce sera loul
pou"oetIeto&ci,etrendeZ-vousen
sep!antlrepclU'larenl"",sll'avion
qui me ramltneta des Bahamas
~~pasd81OllJW.D'IcIlt,glandez

Philippe PIEANQT(ricard)

S1FCemplacementlibrepoiniepar

~1FODONNEE 1 sommetdelaPlle
$1FE DONNEE2
$1FF DONNEE 3 bas de la pile

Oue ceux qui possedent un APPLE
I1caltlentfaireuntolNalKeurstarCfl
qui suit nedevrait pas lesconcer· Revenons au bon vleux 6502. II
ner:llvaenelfet&lrequeStionde resle an corps beau coUtde choses
la simulation de certalnes lnstrue- e.dlreO'expllrlmentel'&crilurepho
lions propr85 au 65C02sur unvul- ~tique pourfaire lrayalllar 185
gaire6502. Voicitoutd'abordlallste m9nlogeS).ParIonsparexemplede
decesditesioSlructions(t;8mange lapiledu micro-procilsseur. Mala
pasdepalnetcapermetderemplir caisse? 11 s'agit d'une zone Comme vous YOUs en doutez, II
la page sans 59 fallguer): BRA, memoire sa comportaot oomme una existe pIusieurs instructions permet
PHX, PHY, PLX, PlY, STP, STZ, pile d'assienes: on ne peul aco8- tantdemanipulerlaplle. Envoicila VouslroWerezcktessousunexem
TAB, TS8, WAf, INC A, DEC A. der directemenl qu" l'assietIe du liste: PHA, PLA, PHP, PLP, TSX, pie explique dans lous ses details.
Comme09OflS par Ie commence- dessus, c'ast ce qu'oo appetle Ie TXS. Supposons que yous execuHez Ie

~(:'1~~~ Always ~;;:O--'--';;"'-"'-:-:---:7:=---;-::-:-- __""" ~~~.:=.;,r
indiqoeaupnx:esseurqu'ilfauttou-
joursllffec1ullrlebranchement(d'oU 3OOJSR$800
Ie nom). C'est ce qu'on I'habitude 303 BRK

:=~u~~~~B(l~ =~~$908
deuxconditions~I9$6tanl 908RTS
rempliesilyabienbranchemenl)_
Pour ce qui est du d8placement, DKrivonsI'et8tdelapileaprescha-
toutcepassecommepourlesBNE, cunedecesop8raUons(onauppose
BEO... et autres BPL que la valeur lnitiale de 5 est bien

::iSf~~::u:.~~ $FF).
les 8quivalenls de PHA pour les 3OOJSR$8001FF_02,1FE_03,
reglstresbceetlgr6cque(?).Ouand S.FO, pc-eoo
on n'apas lachance de poss8der eooJSR$9081FF_02,1FE_03,
ceslnslructionsonseoontentede 1FO.02, 1FC-08, S_FB,
telre: STA adreS$eTXA PHAlOA. PC_908
adresse, aU adresse d6signe un 908 ATS 1FF_02, 1FE_03,
emplacemanllibredalam6molre 1FO_02, 1FC_08, S_FD,

~~,;:~~~peesIJem&mepoursimu- sommet de fa pile. C'est aUSSlla ~nsparchangerlesdeux :g3-~S 1~F_02, lFE_03,
- PLX,PI.Y(PuUX regisler, PuUY dernlilreassiette quia Meempilee. deml6res: TSX at TXS. Elles onl lFD.02, 1FC_OB, S_FF,

:-pa::~=~;,essc::== ~=il:,~~~~::cr= ~=:~~:e~~': PC-303
lamillequePHA8IPHP. VoIcI une une assieIIe sur Ie dessus. De la quement.Ainsl,enfaisantTSXlDA
simulation malson de PLX: STA mllme far;on, on d6finlle lerme $101)(, on klnDe pile (ah ah ah) sur
adressePlA TAX LDAadresse. On "dtpiler" commeetant l'action de Ie sommel de la pile; Ie vous rap.
emploie 18 m6me methode polK retireruneassiettedudessus(c'est pelle que 5 poinle sur Ie proctlafn
Iaire un PLY (il SlJffiI deremplacer 6galemenl de Ia que Yient Ie qual- emplacement Iibnt, c'est'pourquol

~~T~~ero):c'estl'6quiva- ~:~~~~;'~!:~2~: ~~~A~1~~$101.xetnon
lent du CLR (clear) du 68000. Mais crAme qui enlilve Ies poils du d8$- Passons mamlenant aux inslrue
j'imaglnequecelanevousditpas sus). MunisdecesdeUXop8raIions, lions d'empilemenl PHA 81 PHP.
grand chose. En fait STZ est une onpeutacckderAtoUlel8mentde lorsqueleproces:seu'renconlreun
instructionstoc:kantzetoAl'adresse la pile (pour Ies non angIicistes, PHA(decocle$4S),lIstockedans
desir•. A1nsi S1Z ADR paUl tire PUSH correspond ol empHer et Ie premier emplacement libre de la
rendu par STA adresse LOA. £$00 PULL AcWpiler). POUf que Ie pile ne pIle Ie conlenu de I'accumulaleur,
STA. ADA LOA adresse. perde pas la face, on lui al10ue IS puis dltcremente S. Tout 58 passe

las &$liVenls Nicolas Bourdin at
Jean-ClaudePaulin.

OATA1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,
12,13,14,15,16

ch8quellgnadeOATAdetermineun
~~an~~~plet de la mani6re

1 :~~lf~~ledela'r6quencedu

2:~ne~rdelafr6qYencedu

3:0CI8tfaibledemfrllquencedu
canalB.

4:=I~delafr6quencedu

5'OCIllttaibledelafrllquencedu
canalC.

6: octet fort de Iafrllquencedu
canoJC.

~;=:=e:,~~:
turedes canaux

9; volume du canal A.
10:VOIlMTl8ducanaIB

~t: r~~ j.:i.j,.~.!~:~:i~~j::!!,IIL.A_N_G.A_G_E_M_A.C_H_I~~:~;~~";~~~~~~:
embrouitlerlout Ie monde(sautmoi

;h·l~U:;~t:~::;s. mala ;;i~~~:;:::~·:I·.5:,~:~.:::'.':':': ::~:,:A=S~r~~ge. f~~~j~::~~ =~:r=~:u~t;:~:E

=n:=E;~~~ :~H:;:::~'~:;,~~'~"""'" EE:==~~~ S~::::nt~il: ::~':~~:FI:~'~
:':=~;:u~:~e~ ~=~.~s~r~~ ~~~~:~t'i~ ~~~~~.Al;'ei.=:

=~~~= ~=EE!E ~:~~~~S:Cfi~~~ee~: ~~~:;s.~t~:::
discourssurlesbienfaitsincontes- sacolection.RessaiSiSSez-vousque Je \/Ousentend cUit rkfamer Ies d'ld6esquevousavez:
tables du mn6monique 21MBA- diabfe' (pauvre France I). vous STP (SToP), ma Itt autres TSB;
BOUE HL, A preferer au vulgalr. n'allez: tout de mArne pas perdre Ie mais pour ne pas YOUS lassEN" nous
KAAKSUM BC, mals plul6t une Mnificedescoursassembleurpr" en reparlerons una prochaine fats
m&IodleusedMlonstraliondespos. c8dentsenvouspavanantsousles (jesensquelesposs&UeUrsctelic
siblitesenchanleressesduremar. paulmlersenkleber-mudal selanguissentcarilsviennentjuSle

~:~8:~ (Programmable Soon<! VOUS AVez DIT 65C02? :ti::j~er de leur promenade

S8nsplusattendre,tapezetlancez
lelisling2(Baslc),nonsansavoir
8upr6aleble,pousHsensiblemenl
Ie volume de volretelevlseur(ou
monileurpourlesnoblesellortu.
nes).06slors,toulesles30Secon
des et quol quevous laS$iez (NEW,
programmallon,pipioucaca),vofre
MSX interpretera avec emphase,le
d8butd'unth&mec6lestalortconnu
(dumOlnsdenosfrtresallul'Tllts).
Toutdem6mequaiQueSpr9cisIons.
las COdeS du IisUng source jputain
r;adonnesoif...),sontAl'ombredes
Iignes30A40dulisl:ingBasic.La

~~ioAn:::~~~~c:: :~. RI.

:~~~:n~=a:t~~ :~ IOU
=:~:W~d::~~6~i~noI~ ~::II~~

~~~;or~~r~,:m~~m:r~~ H.,..
~~~.restepfuaqU"enchao- :~'Rr.
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FORMATION A
L'ASSEMBLEUR PRATIQUE

LA REVOlUTION CONTINUE I

Las micros. c~apr" nom"". onl
~ herile d'un nombnl de coors
conMquents denS lea num6ros ~
deS80US d6crlts.

1)( 81 _ 55 56 61 88 71 76 81 86
91 95 100 105 110 114118122126
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
OAIC _ 57 62 67 72 n 82 879296

101 108 111 115 119 123 121131
138 1.1 144 14e
AMSTRAO -111 115119123127
131 135 139 143 14e
APPLE - 58 83 88 13 78 83.83
97 102 107 112 118 120 124 121
13213513914314e
SPECTRUM-11211812O 124127
132138140 14414e
THOMSON - 58 84111174 7984llll
9398103108113117121125129
133 137 141 146

~3~Xl~"1~117 121 125 129 133

Nibourdin Colas at
JeauIin PandecIIu

tralalilal8re...

D'aca>rd. c'est bien *u tao.e~
mals i1 n'y a pas d"onatrue:liona du
type LO An.valeur ou OUT (Rn),A.
aJors comment que c·..-y qu'on y
~ acas sacres registres : per
deux instructions OUT. La prerni6re
enverra Ie numliro du regislre ow
Iequel on Y8ut &gir. au port d'....
sage du PSG. La seconde -.a
la valeur que ron Y8ut lransmetInl
a ce registnl au port de ClllllJflle du
PSG. Mais puisque nous avans po
constaler des variations des
res de cas ports d'un MSX ar......
nous nous conlentarons cfallirmer
que sur tous las MSX. on~~
c6der aC8ltB savante ClI*ation en
appelant Ie vecteur 93H. avec Ie
nume.o du regislJe atrafiqIs .....
I'accumulaleur et la valeur a
envoyer dans Ie regislJe E du ZllO.

c·8tait fa d8ficate mission du~
gramme de noire denMr coon, en
choisissanl haIliIer..-.I at!lOUS~'
ruplions. las vaIeuIs de c:taogemn
des registres du processa r
musiqueux.

se met aiedeeoeixh, meiI, 110_
pens. v...::e remonter.~ or
(c'est Franc;ais c;a ? V1r6 n.
• A14 eI A15 : las ports d·--.
sorties~ signaI6s.

• All et A12: rien a ajouter, lis
~rent elfeclivemenl fa periode de
I enveloppe et. la perlode. c'es! Ie
lemps qui se passera enlre deux
cr6tes du volume. cr61es mlses en
evidenees par les representations
des courtles d'enveloppes que yous
pouvez edmirez dans yos manuels
pr"eres (On nole d'silleurs que sur
cas repr6sentations graphiques, on
ne pr8cise jamais quel'abscisse est
censee representer Ie lemps el.
I·ordonntle. Ie volume.).

• A13: Ie quartel de poids fsible de
ce registre memorise (nous y volla).
la lorme d·enveloppe. AIo<s 18:
manuel. On ne va pas vous dire :
"Alors 18. iI Ya une montee. puis~

absenee qui esl marquee.
bit 1 : m6me chose que Ie bit 1 mais
pour Ie canal B.
bit 2 : mame chose. mals pour Ie
canal C.
bit 3 : comme Ie bll O. mals pour Ie
brull sur Ie canal "-
bit 4 : Ie bruil du canal B.
bit 5 : Ie brull du canal C.
bits 6 eI 7 : en fNlPO'l avec las ports
d'entrees sorties.

• A8 : son qu8ltel de paids fsible
parmet de moduler Ie volume du
canal A, son bit 4 delermine sl
I'enveloppe agira ou non sur Ie son
provenanl de ce canal.
· R9 : comme R8 mais pour Ie canal
B.
• Al0: comme A8 mais pour Ie
canal C.

- A7 : lui est special. iI ouvre (1) ou
ferme (0) les canaux et g6re Ie
mlxage du bruit et du son. Chacun
de ses bits a un rOle spllcifique :
bit 0 : a 1. delenninela presence de
son sur Ie canal A. a O. c'est une

• A6 : ce sont seuls les 5 bjlS de
paids falb1es de I'octel transmls a ce
registre qui importent pour contr~
ler la frequence du generateur de
bruit. La lormule de calcul de la
valeur de ces 5 bits en fonctlon de
la fr8quenc8 d8slree. lltant la m6me
que celie delerminant la frequenee
des canaux A. B et C. II va sans dire
que la plage des frequences utilisa·
bles lei est bien plus reduite.

• Rl : ne memorise qu'un quartet
(Ies 4 bits de paids faible de "oclet
que vous lui enverrez).
• A2 : octet, comme AO.
• A3 : quartel. comme AI.
• R4: octet.
: A5: quartet.

Done, en avant failles repproche
ments qui s'imposenl (RO el AI. A2
el A3. A4 et AS, formenl des cou·
pies de reglstres contrOlant respec
tivement las fr8quences des canaux
A. B et C. Ces frequenees s'expri·
ment sur 12 bits el donc par des
nombres compris entre 0 et 4095.).
vous auriez allendu la formule qui
permel de delermlner la valeur
neeessilee pour OOlenlr une fr6
quence donnee en hertz el qui est :
valeur _ 3579545/(16* frequenee).
Et bien. allendez...

qui se respecte. Ie PSG mel 16
registres a YOIre disposition. lone·
tlonnant un peu comme ceux du
ZllO. A !'inverse de cas pr6cieux dar·
niers. ils ne se nommeront pas par
des lellres de I'alphabet. mals plus
humblement par des A (pour 'regls
Ire': etonnanl I) sulvis de leur
numero d·ordre. Pour plus de com·
modlte. les caneux sonores seronl
quanl a eux, nommes par des lei·
Ires de 1·a1phabet. On aura done de
AO a A15 pour contrOler les melo
dies 6lectronlques produlles a tra·
vers les canaux A. B et C.

On aurait pu se conlenter de vous
renvoyer a I'HHHHebdo numero
14&147·14&-149 pour savolrce que
conlrOle Ie reglstre R(n). ou 'n' esl
un entler compris entre 0 et 15, en
pr6cisanl que toul nalurellemenl. Ie
definillon de I'usage de ce reglstre
etait pr6cisee dans les commentai·
res numerotes du bas gauche de la
page 60. avec Ie commentalre 1
pour Ie regislre AO. Ie blabla 2 pour
Ie regislre AI. etc... Done en preei·
san! que Ie num6ro de commentalre
correspondant a un 'n' donne, etait
8gaI an+ 1. Mais enagissant ainsi,
on aurail pu passer (aux yeux des
perspicacas) pour des roublards.
des faussaires. parcequ·alors. on
YOUS aura~ laussemenl renselgne.

Comme jamais nous n'oserions (tu
paries). voici ce qu'iI convlent
encore de rajouler :

• RO : s'exprime sur 8 bits.II laut savolr. qu'en lanl que puce

d'un Inlomlaticien Ie jour de pays).
cause de loul ce tlntamarre et qui
equipe par mirecle nos bMw< MSX,
... eppeI6 plus commun6men1 PSG
(progremmeble Sound Gen6r11lor).
Puiaqu'il s·agit d'un~ pro
gr1lmmeble et que Ie su)et du cours
reste quend meme Ie progremma·
lion. nous ellons volr comment que
c·... que c;a .. progremme un PSG
done (char8bla. vir6 I).

ALORS. C;:A VlENT ?

La PSG. c·... tout d'abotd 3 canaw<
senores Ind<lpendants eI r6g1ables.
ensu~e un g6n6r8teur de bnl~. puis
un g6n6r11teur d·enveloppe. un
syt..... de mixage de toul c;a et
accessolrement. deux ports
d·entr6eslsorties.

Toul d·ebord. parIons de ce dont on
ne patIera pas (ouais d·accord. je
YOUS avais pr6venu. ~r6 I I). les
ports d'entr6eslsorties : lis _I.
entre autres•• la gestion des Joys
licks. On aure done surement
l'occasIon d'en recauser dans Ie
posIe si on ... pas vir6 avant. Voil8.

Pour Ie reste.lecontrOle du 8910 se
fall • Ir1Ivers las reglstres de ce
m6me. Done. un petit zyautage de
leur cXlte va nous falre Ie plus gnsnd
bien.

Le processeur sonora AY-3-8910
(oul. c;a ressembIe au cri de douleur

AU IlOULOT

La "-PPe Nbrile et hiIMl de I·.....
ble Ilsllng du nurMm d'eoOt engen
dr1l une "range et Iyrlque m6Iop6e
quibou~ bon nombr1I de Iec
leurs VIIC8nClers. C. demIe<s una
trop r6Mchlr (on ... en_.
merde). s'empress6ntn1 de lrilUrer
maIadtoltemenl quelques maU,.u·
reux dala. dans I'espo;r 6perdu
d'6gaIer lea rMitres blenveiliants.
pettis depula Ie dorer Ie pilule ou 58
c8iIler lea micllee dans queIque loin
talne coni.... Conlrastant IMlC Ie
dow< btuIl du-.des aons anar·
ct1lql-.s·~dans Ie cieI de
Fr1IIlCe. Iequel ne manqua pas de
rNgir' I·outrege. en marquant sa
conl~e par quelques Inlemp6
ries bien senllea et largement
m6ri1....
BreI. amenqual1 quelque ct.- aUll
bnDs 6IeclronIques qui vIsiblemenl
ne 58 soucialent gu6te de 1'1Iarn»
nIe des choees: Ia comprenette.
Sans plus anenclre. lea rMitres
brnnz6s et~ .. remlrent au
labeur. car comma d~ Ie pr6cepIe :
comprend Ie Ion que tu te IoumlS
dans I·oreille. comme Ie reate que
tu Ie IoumlS eilleurs (eJe I). roans.
eJe jUllement...

AL.LEZ L£ PSG I••
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REM • SORTIE Pl\R 5
I L.S CALL to:'80

lD A.\HU
CP 0 bt"l
POP HL

R : .l.
Lo (I 4\".~

E"

c18 de ce sysl6me de parametrage.
Vous remarquez qu'ilfait appeI a fa
variable-sysl6me CH·ADD. Celle-<:i
permel de locaIiser en memoire
I·adre... du prochsin careetere a
lournir a l'interpr6teur basic Iors de
sa lecture d'un lisling. C'es! la que
reside I'astuce : si j'lntenrog& CH·
ADD. a partir d'un appeI sur listing
basic de type RAND USA x (ou x est
I·adr.... de celie routine d'inlerTO
gallon). celie variable-sysl6me me
renv8rT8 forc8menll'edresse de fa
IIgne de basic suivanle. Si cet1e
IIgne supporte une AEM. je peux
alors y laire figurer sous forme de
CHAS dilferenles valeurs doni Ies
edre...s devienrienl facllemenl
reperables. done exploitables en
tant que panun6tres. On aurait par

:~~~ Ie fragment de ~sting

100 RAND USA 16514
110 REM >"S*-
00 16514 seraill'adresse de dolpart
de noire routine elias symboIes pr&:,::,M les clnq pa metres

L'utllisallon d'une aUlT9 variebIe
syst6me (PRBUFf) va nous permet.
tre. par Ie truchemenl de l'instTuc
tlon ~DIA (chargement par
avec lncr6mentalion et ..
transf6rer las onze premiers

d'hu,,,PDP HL

REI1 • TEMP. & SCAfofoIING
LD E. 1'5

,L] CALL t01BS
.0 B.H
LO e,L
LO o.e
INC 0
JR N1.L5
DEC E
JR NI.L3

REM • DUREE
ILlS POP HL

LD A.\164 4'
DEC A
LO I 16~3".A
CP 0
JR NI ••

RIH \:~?o NUL UT •

0<".1:'
T

AEM reseIYee a cel eifel. Done inl·
tialisatlon immediate et facile de CBS

parametres el surtoul considerable
economie de memoire I II Y a de
quoi quiller sans regrets les plages
aoiltiennes pour s'enferm&r dans un
profitable 161e-a·16Ie avec son bon
v;eux 1)( pas vrai ? I

~EM • LJ ONES ET LlJ<OUElJR
IL4 PUSt1 riL

PU5H HL
LO A.1164'])
LO I.A

IU LO A.<l64'2l
LO C.A

REI1 • I~ERSI lJ< VIDEO
IL2 LO A.<HL)

CP 118
JR Nl.L7
INC H
LDA,(HLl

.L7 ADD A.tlO
L.D ChL'.A
INC H
o C
JR NZ ,Ll

REM • REPETITIlJ<1
PDP HL
LD OE.31
ADD HL.OE
PUSH Hl
OJNZ.lI

~EM • ca;TROLE F.A.
LO 0.0
LO A. (16452' lonQu.ur
LD LA
ADD HL.DE
LO A.<164'3' nb IIQAn
.0 B.A
LO DE.JJ

IL9 ADD HL.DE
DoIIn.L'
XOR A
sec HL.DE
EX DE.HL

REM • eltlPA1lA15lJ<
,LIO LD HL.< 1'3'"

LO IC.19Z
AOD "L..Be fin F.
'DR A
SIC "L.H
'OP lil II r,t
UT M

PUSH roiL.

de parametrage utilise. Nous dispo
serons de cinq indices qui permet·
front de faire varier, dans la Iimile
des possibilites du 1)(, a la lois
I'emplacement el Ie format de la

eI comme cadeau de rentree.)e zonlHlcran frappee d'lnversion
vous olfre la posslbilite de laire se video. et la duree d'activation du
succ6der las inversions video afin scanning clavier. Innovation de
d'oblenir un eifel de clignotement. taille : las paratn8lres ne seront plus
Nul besoin de preeiser que loules modifies par la Iourde procedure du Vous n'aurez aucun mal a suMe sur
:" t'rions sonl Simfulltal~i""s "pokage" d'octet mais figureront Ie lisling c~ntre Ie deroulemenl

an . examiner ce qUI 81 nt... directement sur Ie listing sous forme des operations.
r6llT18j8Ur de cette routine : Ie mode de codes CHAS dans une Iigne Le premier module dellent en fait la

'J0 1l>.AUir\Joirz, CI~WI (~~,fATE'! OM ~ ~fFAt6jr
~G(Q"E. t .. Z••. ,. IT"- B

R£11 • CHAHGT PH8UFF
LO hL.<I6606) CH-AOD
LD OLJ6666 PRBUFF
LD le.1I
LDIR

REM • AOREBSE LJ lJ<E
LD HL.<I63961 O·FILE
we Hl r

LO 11I.<144'0 ~'pltt .nll.
ep 0
JR l.LB
LO B.A
LO OE.JJ

,LO ADO HL.DE
D...Z.LD

REM • AlIl1fSSE eDL_E
.L8 LO 0.0

LD 11,'1'451) cal;)n",
LD LA
ADD "l.DE

RE!1 • 1~E/lSIlJ< VIDEO PAllA'1E"TRABLE
/>/JEe Sc.w<ING ClAVIER

On ne Ie dire jamais assaz: une
bonne routine est une routine para
m6tr1Ible I Elle doit oIfrir • Ion usa
i'" Ia plus g<ande IOUpiesse d'~
...lion possible. c'est • dire fa
lf8PKile de lendre•• pettir d'un
objeclif g6n6r1II. -. un r6sultat
plus sp6cifique au progremme
Basic dans Iaquelle elle viendr1l
s·Ins6rer. En volci un bon exemple
aujourd'hui aYIIC ce prognunme
d'INVEASlON VlOEO PARAME
fflABLE. Si "objeclif principal de
celle routine reste en toul 6Ial de
C8Use Ie tr1InsIormaIion du nair...r·
fond.bIanc en bIano>sur.fond.noir. Ie
_1 effectue d'un eppet (RAND
USA)' l·autr1I. pourra chaque lois
.. II'*- • des "inlelpr6bIIions" Iofl
d~es. II auffir1l pour ceIa de
moditer quaIques incices. quaIques
"param6tres". Je sene bien que
J'excilio YOlnl curioIiI6. alors voyons
de plus pres de QUOk!u·ll-s·agit-li. ..

D·abord. cette routine yous offrir1l
Pour Ie m6me prix un autr1I MfYice :
un acannlng clavier periormant;
auto-protege contre la touche
"break". et capable d'ldenlifIer f8cI.
Iement Ia louche pr....; enau~.

LANGAGE MACHINE SUR--------------------
ZX .1 _
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LA REVOLUTION CONTINUE ,

ZX 81 .• 55 56 61 66 71 76 81 86
9195100 105110 114118122126
130 134 138 142 146 150

Las micros, ci-apres nommas, ant
dejA herlte d'un nombre de cours
cons~uentsdans les numeros ci·
dessous decrits.

---
97102107112116120 124 128
132 135 139 143 146 151
SPECTRUM·. 112 116120 124 127
132136 140 144 146 153
THOMSON .• 59 64 69 74 79 84 89
9398103108113117121125129
133 137 141 146152
MSX·. 113 117 121 125129 133
137140 146 150

la page pedago

COMMOOORE •• 60 65 70 75 80 85
909599104109114118122126
130 134 138 142 146 152
ORIC·. 57 62 67 72 77 82 87 92 96
101106111115119123128131
136 141 144 146 153
AMSTRAD·.111115119123127
131 135139143146 151
APPLE •• 58 63 68 73 78 83 88 93

Is page pedagogique

FORMATION A
L'ASSEMBLEUR
PRATIQUE
LANGAGE MACHINE SUR

ZXB1
II 8 suffi que je m'~8rte quelques
semaines de 18 rue Baron (Ie siege
d'Hebdogiciel, au cas au des terro
ristes I'ignoreraient) en direction des
chaudes lropiques du cancer (quai
de plus legitime depuis Ie front
populaire) pour que 18 chienlit s'ins
talle dans les colonnas de votre
rubrique preMree: Ie cours
d'assemblaur ZX81.
Ainslles aoOtiens ont·lIs alll frustrss

du listing de la routine "BANDE
ANNONCE" qui, bien qu'annonclle,
n'est cependant jamais parue!
Vous n'avez pu, entre deux baigna·
des, qu'en savourer Ie commentaire
et d'aucuns aurant mis ceUe
{,trange disparilion sur Ie compte
d'un d{,but d'insolation ou d'hydro
cutian 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. Ou'ils 59 rassurent : Ie
soleil, pas plus que Ie string de leur
prtk>ccupante voisine, n'a {,t{, res
ponsable d'un quelconque {,tat hal
lucinatoire I Non, c'est seulement
qu'll n'y avait pas davantage de
place dans les colonnes de
I'HHHHHebdo d'aoUt que YOus n'en
aviez vous-m6me ifIl'epoque sur les
bords de la Mtktiterranee (et ce
n'etait certainement pas ifI YOtre voi
sine, la fitle au string, que YOus vous
en seriez plaint. ..).

Bon, heureusement depuis mon
retour, mon coup de gueule et sur
tout mon rachat de la majorite des
parts de la societe HHHHabdogiciel

and Co, les chases ant bien chang'.
Tout est reorganise, I'ordre nouveau
s'epanouit harmonieusement dans
Ie doux ronronnement des disquet
les; tout est luxe, calme
et volupte et, je Ie dis au cas au c;:a
vous interesserait : l'equlpe est au
complel.

Vous en etiez frustres et bien La
volci: ,dans sa sublime transpa
rence, sa nudit{, provocante, parea
de ses labels de qualit{'. Elle est lA,
devant yous celie qui a si Iongtemps
excite VOIre curiosite, qui a mobilise
tous vos desirs de I'ete; la volcl qui
s'oHre enfin apres ceUe insupporta·
ble attente ou votre desir exaceroe
ne pouvait trouver son exutoire,

coinces que yous etiez entre les fes
ses de I'une et les salns de I'autre,
sans pouvolr rien faire d'autre
qu'altendre sous Ie solei! implaca
ble la sortie du prochain num{,ro. La
voici donc dans toute sa beaute,
telte que vous I'imaglniez, telle que
vous r6viez de la posstkter un jour,
avec 58S 139 octets taus bien ali
gnes. son architecture irreprocha
ble, ses sous-programmes ronde
lets, jolis, rebondis...
Alors allez-y, n'aUendez plus et sur·
tout.. , ne vous g6nez pas pour moi.

Pour faire bonne mesure avec Ie
num{,ro d'aoDt je vous propose, en
pendant, Ie listing d'une routine
mais celte fois privM de son com-

mantaire; I't\quilibre ainsi retabli per
mettra de reprendce un bon depart
pour Ie prochain cours.
Vous enervez pas, je vous en dis un
peu plus; II s'agit en fait de la pre
miere partie d'une routine dite de
"codag& reversible". Elle vous per
mettra de conserver en memoire
magnetique tous vos programmes
en langage machine sous une forme
cod6e, indechiffrable et inutilisable
par quiconque n'aura pas ifI sa dis
position la routine de decodage,
autrement dit par quiconque
n'aurait pas lu Ie prochain numero.

A bon lecteur, salut...

Bernard Guyot

,I BCA

Iff I tl'laQI
24'IIgn,

IL2 POP BC

REM It CCl1PTEUR
III I LO A.<OE)

CPIR
JR l.Ll2
LO A.<l40B3)
DEC A
LO CIllOS3).A
CP ,
JR l.Ll3
INC DE
POP 8C
JR LID

REH • TRUCAGE
REH • DEPART BUFFER 2

LO OE.14094
ILIO PUSH BC

LO HL.14167

REM • BUFFER I
:Ll2 PUSH DE

LO DE.140B4
LO A.(14083)
PUSH HL
LO 101.0
LO L.A
ADO HL.OE
LO A.(Hl)
POP HL
OEC HL
LO (Hl).A
INC HL
PDP DE
JR LII

ILl3 POP at..
RET

REM • DETECT I CJ'i
LO A.I

ILO LO HL.J4167
POP BC
PUSH BC
CPIR
JR NZ .Ll
INC A
CP 2"
JR l.L2
JR LO

LO A.O
LO (14083).A
LD DE.14084
LO HL.16300
LO SC.J4167
XOR A
SBC HL.8C
PUSH HL

REM • CItl:lRG8'1ENT
:L1 LO (OE).A

PUSH AF
LO HL . 140S3
lO B.CHl)
INC B
LO A.IO
CP •
JR Z.L3
LO (HU.8
INC DE
POP AF
INC A
JR LO

REN • RETOUR
IL3 POP AFREM • LlI'1JTES

INC iHl)
RET

REM • CODAGE U1 SELECT1F
ET REVERSIBLE

CARACTERISTIQUESI
- Routln. rilooubl,
- Longutur: 139 octltl
- Adr.lltl obi iQ.toir.l:

16417. N' d. IIOnt
16507 - N· d'ordr,

- L. REM ullll .. Qt;_·ttl ... t2 ... t3 ... t'
(oG 1,2,3, lont rtpr' ..nUI p.r I.url
'quillill.nt CH'tll

1000 LET D'Iz·... II'1E VOILA S2HE REVOILA
_3C EST LA OERNIERE ... S·

1006 FOR I - I TO 100
1007 llANO
100B POKE 16S07,I
1009 POKE 16417,CINT<RNO_20)'I)
1010 1W40 USR SI92
1015 IF 1-4 THEN LET 1-0
1016 NEXT I

Athntlonl dlnl ct IIIt,nQ 1,2,3. dol",nt
Hr. r'llr'ltnth par Ilurl
'lluill.hntl CHM. La rcutinl tit Icl log"
• I·.drllit 8192 <Iur 1I'lIolr, 64K)

hn."trt uidl

dlrn j ,r
oct, t
ICroll ...
r.mp ',c.lll.n I
par It contlnu
dl I. dln,tr.
c....

REM • SCROLLING A GAUCHE
PUSH HL
LO 8.29

IL4 OEC HL
LO C.(Hl)
LO (Hl).A
LO A.C tr'nsl t
OJNl.L4
POP Hl
JR L'

REM • FIN DE SCROLL
:L10 lO D.3S
:L11 PUSH HL

LD A.<Hl)
LO B,2S'

ILl2 DEC HL
LO C.(Hl)
LO (Hl).A
LO A.C
O..tlZ.L12
POP Hl
DEC 0
JR l.L13

REM • TEMPOR ISAT I~
LO 8.Z5

ILl4 LO C.255
ILlS DEC C

JRNl.LJ5
DEC 8
JR NZ.LJ4
JR LJ I

REN • INC CQNPTEUR
:L13 LO HL.16507

O-FllE
col 30".
...... I rtuII
n'llgnl

REM • PDSITI~ D'ECRIlURE
:LS INC HL

PUSH HL
LO HL. (16396)
DEC HL
DEC HL
LO A.CI6417)
LO B.A
LO A. 24
CPB
JIl NC,L6
LO B.23

:l6 Lo OE.33
III ADO HL,OE

OJNl,Ll
POP DE

JR l,LB
Lo A.13
CPIR
RET NZ
JR L7

REM • TEHPORIMTI(J\I
lO B.25

IL2 LO C.2'S
IL3 DEC C.

JR Nl.L3
DEC B
JR Nl.l2

REM • TEST END ET ECRIT
ILS lO A.(OE)

CP 13
JR l.LIO
LO <HL).A fcrlturl
INC DE ntxt Clr,

REM • RECHERCHE _ • NUM.
IL7 LO A.(16S07) n' ml.,.gl

LO O,A
LO A. (HL>
CPO

REN • L1NITES CPIR
to HL.CI6404) E-UNE
LO DE. (1640ID VARS
PUSH DE
XOR A
sac HL.DE nb at h ts
PUSH Hl

ILO POP Be
POP Hl

REM I OEFAUSSE PILE
POP DE I illl ttl CPIR

'POP DE Inutlltl

liEN • RECHERCHE Ott"
LO A.73 0.32
CPU
RET Nl
PUSH HL
PUSH BC
INC HL
INC HL
LO A.(HL)
CP 13 _
JR Nl.La
INC HL
LO A.(HL)CP 13 _

JIl Hl.LO
INC HL poinh II n'

LANGAGE MACHINE SUR__
IISX ~ _

1•• , ••• " ••""""""".".""",
2." Truo bidul, ••ohln chou.tt. ,
38 '., ••••"",."t""." •••••••••"
4' KEYOFF:DI"A'(7):COLOR.1,1:SCREEN1,
2'X-112:Y-96
5' 'R,dfflnition d•• o.r.ctt~,.

68 RESTORE78:FORI-.T06IREAPAP:FORJ-.T
07:R[APA'IUPOK[AP,8+J.UAL(-6H".A.):NE
XT J • I
78 PATA 97.81.'3,81.8F,1F.3F.7F,FF.18
4,FF,FF,FF,FF,£I,Ce,e8.,1'5.FF,FF.FF,
FF,lF,3F.7F.FF,112.FF.FF.FF,FF,Fe,E8,
C8.Be,128.FE,FC,FS,F8,E8.CI,88,.138.F
F,FF,FF.FF,FF,FF,FF,FF,151.FF,F£,FC.F
B,F8,Ee,Ce,88
8. 'Dffinition d,. ,prit,.
ge RESTORE1Ie:FORI-1T07:FORJ-1T08:R£A
PA':A'(I)-A'CI)+CHR'(~AL("6H"+A'»=NE

)(TJ, I

C02 I 10FI OJUl RENPLI COA2 ED44 NEO CI6A 6070080S TAS4 OB t60 ,i70 ,_08 ,t08
C023 0614 LD B,i14 COA4 C636 _DO A,_36 C16E ~700CO' TAS5 lOB _60,t70,_OC,t07
C025 212038 LD HL ,i3820 COA6 CB7F BIT ',- CI72 60 Y DB 06'
C028 113BCI LO OE,SPRI COA8 2802 JR ',RA
C02S lA LOOP LD A,(DE) COM EOllll NEG

I IC02C OS PUSH DE COAC CB3F RA SOL - LISTING 3C020 E5 PUSH HL COAE CS3F SOL -C02E 1600 LO 0,0 COBO F601 DR 1
CO 3D SF LD E,A COB2 ~7 LD ',-C031 2103CI LO HL,TOSI COB3 DEOO LD C,D
C034 19 _DD HL,DE C08S OB RAL DEC 'C l' K£YOFF:COlOI,1:CLEAR2,8.&HIFFF:L-6
C03S E5 PUSH HL COB6 7S LO -,' ,:FORI-6HC'" TO 6HC172 STEPB
t036 01 POP DE COB7 81 DR C 28 S-8=FORAP-ITOI+7:REAPA.
C03' EI POP HL COBB ZOFB JR Nl,RAL 38 C-UAL("6H"+A')IPOKEAP.C=$-S+CINEXT
C03S C5 PUSH BC COBA FI pop -, 48 READ$'IJFI(>UALC"6H".$.)THENPRINT-
C039 060B LO '.' COBB CI POP BC Err.ur PAT A II,n.-;L:STOP
C03B CD94CO CALL REI'1P .COBC Co RET 51 L-L+1.:NEXT:DEFUSR-6HC8e8:X-USR(0)
C03E Cl POP .C COBO 0803 TCAR OW _030S 61 DATACP,6F,I',61,'7.ll,CD,47,25'
C03F 01 POP DE CO SF 0103070F 0' SOI,i03,i07,'OF TI PATAel,11.81.E2.CD,47.81.11.289
COllO 13 lNC OE COC3 IF3F7FFF OB _IF,tJF,i7F,iFF B' PATAIP.Ce.16.11,1A.6F.13,lA.248
CO~! lOEB OJNl LOOP COC7 4Q03 OW i0340 ,. DATA6T,13.C5.e6.'8.CD.94,Ce.36E
CO~3 llllFCI LD DE, TOTO COC9 FFFFFFFF DO tFF ,iFF ,tFF ,iFF tee PATAC1.18,Fl,86.14,21.2',38,255
C046 210C20 LO HL,_2CDC COCO EOCOSOOO DO _EO,iCO,_SO.iOO 118 PATA11.31,Cl:1A.P5.E~.16••• ,2F7
C04S' OC07 LD ',' COOl <lB03 OW i03llS 128 PATA5F,21.13.C1.1',E~,P1,E1,3F4

COllS C094C~ CALL RENP C003 FFFFFFFF DB _FF ,_FF ,'IFF ,iFF 138 PATAC~,e6,8B,CD.94,ce,C1,P1.4B6

CO<lE 21EOl8 LD HL._18EO C007 IF3F7FFF DO ilF,_3F,_7F,.FF 148 DATA13,18,£8,11,4F,Cl,21,IC,259
CO:51 1156C! LD OE,ECRI C009 S003 OW _0380 158 DATA2','6,'7,CD.94,C8,21.[D.35C
COS4 0604 LD B,_ CODD FFFFFFFF DB iFF,_FF,tFF,iFF 168 DATA18,11.56,Cl.86,84,CP,'4,2AI
CO'6 C094CO CALL REMP COEI FOEOC080 OB iFO ,_ED ,-CO ,i80 178 PATAC8,21,'D.19.'6,'4,CD.94,272
CO" 210019 LO HL,'190D COE5 C003 OW _03CO 188 DATACI,21.'4.1J.16,14,CP.'4,21J
C05C 0604 LD B,_ COE7 FEFCFSFO O' _FE,iFC,tFB,tFO 1'1 DATAC',3f.eB.CD.41,'1,21,72,2A8
C05E CDS'4CO CALL IlE'1P COEe Eoe08000 OB iEO ,iCO ,_BO ,iOO 288 DATAC1.CI.6F.2'.11.35.C.,77.393
C061 21041S LD HL,.lB04 COEF 1040 OW i0410 21. PATA28.el.34.C.,41.CI.21,IC.25C
C06': 0614 LO 8,_1 4 COFI FFFFFFFF DB iFF ,_FF ,_FF ,_FF 22. PATA1J,11.'4.e8,16.83.3A,72.8E5
C066 CD94CO CALL REHP COF' FFFFFFFF OB _FF,tFF,iFF,sFF 238 DATAC1,CD,4P.81.19.1e,FA.cp.3CI
C069 3E08 ClAV LO _,B COF9 B804 OW iOllB8 248 DATA,p.ce.1B.D5.1A.CP.4P.81.3TE
C068 C04101 CALL il41 COFB FFFEFCfB DB _FF,tFE,_FC,if8 2~' PATA23,13.18.FB.C9,C~,f5,3A,3FI

C06E 21nCI LO HL,Y COFF FOEOC080 DO iFO ,'EO ,'ICO ,_80 268 DATA72,Cl.ED.44.C6.36,CJ,7F.4AA
C071 CB6F BlT ,,- CI03 00000000 TOSI DB iOO,iOO,_OO,_OO 27. DATA28,82,EP,44.CI.3F,CI,3F,36F

• C073 2001 JR NZ ,HAUl CI07 00000000 DO iOO ,iOO ,_00, iOO 28. DATAF6,'1.47,8E.le,'~,78,ll.28e

C075 35 DEC CHU CIOB FFFFFFFF T052 DB tFF ,_FF ,"FF ,_FF ". DATA28,FJ.F1,Cl.C9.88.e3,ll,3A2
C076 C877 HAUT Bll ',- CIOF FFFFFFFF DO 'IFF,iFF,"FF,'IFF '" DATAe3,87,eF.1F.3F,7F.FF,48,235
C078 :zoo J " NZ ,SUll C113 00000000 TOS3 DO -DO ,-DO ,-DO ,iOO '10 PATA'3.FF,FF,FF.FF.E8.ce,ee,61F
C07~ 311 lNC (loll) Cll' IF3F7FFF DO IIF,_3F,I7F,iFF 32' PATAee.4'.'3,FF,FF.FF.FF,1F,466
:O'B C84' SUIT an D._ CIIB 00000000 TOSll OB iOO,iOO,_OO,_OO 33e PATA3F.7F.FF,S8.83,FF.FF,FF,53P
C070 C8 RET , C,IF EOC08000 DO iEO,_CO,tSO,iOO ". DATAFF.FI,Ee.ce.Be.C8.e3,FE,5D8
con 210C18 LO Hl,t180C C:23 00000000 TOS~ DB -DO ,_00 ,iOO, tOO 358 PATAFC,F8,F'.E8,ce,8•• ee,18,514
COSI 1111400 LD OE,4 CI27 103070FO DO i10;t30,i70,iFO '60 DATA'4,FF.FF.FF.FF.FF.FF.FF.6FP
C08ll 0603 LO '.3 C12B FOFOFOFO TO$6 DO iFO ,_FO ,iFO ,SFO 3T. PATAFF.'B.'4.FF.FE.FC.F8,F'.69C
C086 JA'2CI LO A,(Y) CI2F FOEOCOBO " iFO,_EO,iCO,t80 38. DATAE8.C',88,8e ••e,'8 ••e,'8.22'
C080 C04000 T1-1 CALL i40 CI33 OFOFOFOF TOS' O' _OF ,iOF ,IOF ,_OF 3" PATAe•••• , ••• FF.FF.FF.FF.FF,4F.
C08C 19 -00 HL,DE CI37 IF3F7FFF OB tlF ,_3F ,i7F ,iFF 4.1 PATAFF.FF.FF •••••I •••••• ,1F.31C
C080 10FA DJNl TITI CI3B OOOBOOOO SPRI O' _00 ,_OS,_OO ,_00 411 PATA3F,lF.FF.e•••e,",".E8.29P
C08f C090C(l CALL RALEN CI3F 10001800 SPR2 DO _10,_00,_18,100 421 PATAC •• B••••••I.88 •• e, ••• 18,15B
C012 :80S JR ClAV CI43 00002028 SP~3 DB _00,iOO,i20,_2B 438 DATA3e.7'.F8.F8,F8,F'.FI.F',648
C094 IA REMP LD A,(DE) CI47 30000000 SPIl4 OB i30,_00,_00,iOO 44' PATAE8.C'.B •• eF.IF,8F,eF,lF,271
COS'~ C04000 CALL illD CI4B 08000000 SPR' O' _OB,iOO,iOO,iOO 4S. PATA3F,1F.FF,el.e8.ee,.e.l',lp5
C098 23 lNC HL CI4F 818001B7 TOTO DB iSl ,_80,_01 ,i87 468 PATAe',18,8e,ee,ee,28,28,38,'ge
C099 13 lNC DE CIS3 410071 OB _41,tOO,i7J 47' »ATAel,ee,88,8B,ee,8',ee.81,8S9
COS'A IOF8 OJN2 REf1P CI56 616B697S ECIiI DB '.1'11 ~' 4S8 »ATA8D,Dt,B7,41,88,71,61,68,368
C09C C9 RET CI5A S2702097 ECR2 O' t82,'p ',_97 498 PATA69.78,B2,78,28,97,37,78,339
C090 C:5 RALEN PUSH BC CI ~E 377B1008 TASI DB i37 ,i'S,iIO ,lOS 5•• DATA18.88,3F,78.14.'4,68,7e.187
C09E F5 PUSH AF CI62 3F7SIll04 lAS2 OB _3F._79,iI4,I04 518 PATA84.14,68,78,e8,'B,6'.78.1'8
C09F JAnCI LO A,<Y) CI66 60700404 TAS3 OB UO,_70,i04,_04 52. PATA8C,87,6e.FF,88,'8,FF.FF.378

30

ORG iCOOO
CALL $6F
LO BC,_0107
CALL ill7
LO eC,_E201
CALL i47
LO DE,TCAR
LO 8,7

REMPLI LO A, CDE)
LO L,A
INC DE
LO A,(OE>
LD H,A
INC DE

RENPL PUSH BC
LO B.8
CALL REHP
POP SC

CO 00 C06FOO
C003 010701
C006 C04700
C009 010lE2
CO DC C04700
COOl:" IIBOCO
C011 0607
COl4 IA
COl' 6F
COl6 13
C017 IA
CD 19 67
COl9 13
COlA C5
COIB 0609
COlD C094CO
C020 CI

ILISTING 2 I
A$SENBLEUR dl lu~,

lee PATA", •••• , FF, FF, FF. FF. FF. FF, FF.
FF, •• , .1F ,3F.1F,FF"., .E6.CI.B8",."
11.31.7'.F'.F8.F8.FI.F',F8.Ee,C8.88,F
• F. F. F .1F. 3F. 1F. FF
118 SPRITE'(1)-A'(1)+A'<2)+A'(1)+A.(1
)

128 SPRITE'(2)-A'(3).A'<1)+A'(4)+A'(1
)

138 SPRITE'(3)-A'C1)+A'(1)+A'(~).A'C6
)

148 SPRITE.(4)-A'(7)=SPRITE'C5)_A'(2)
l~e 'Mis. ,n oo~l.~r d,. o.r.ottr ••
168 RESTORE178=FORI-8T05:REAPAP,C:UPO
KEAD,C:NEXT
118 DATAS284,129,8285,14t.8286,2e9.82
81,135.8288,65,8218.113
188 'Affion.,. d. to~t I, b.z.r
198 LOCATE11,7:PR!NT-.hl."
288 LOCATE11,8.PRINT-tp .-
218 PU1SPRITE1.(12e.55).B.4:PUTSPRITE
2,<128,63),4.5
228S-STICK('):Y-Y+(S-1)-<S_S)
238 PUTSPIUH3.<X,Y).4.1
248 PUTSPRIT[4.(X,Y),8.2
258 PUTSpRITE5.(X,Y).7.3
268 60TO 228

TRue BIDULE otc...

NicolaB BOURDINET a'
Jaan-Glaude PAULINOU.

Chers lecteurs :
- Listing 1: true bidule machin
chouette en Basic - flitches haut et
bas.
- Listing 2: truc bidule machin
chouette en Assembleur. Aajout
d'un effet magnetique (nous som
mes des scientifiques) ifI proximlte
de la plate-forme,
- Listing 3: chargeur Basic des
codes machine du listing source.
Evasion par ESPACE.
~ Mais qu'est-ce? Pourquoi?
Ouand ? Comment? Ou ca ? Qui
es-tu etranger ? Les reponses dans
Ie prochain catalogue' de 'La
Redoute",



LA REVOLUTION CONTINUE I

ZX 81 -0 55 56 61 66 71 76 81 86
91 95 100 105 110 114 118 122 126
130 134 138 142 146 150 154

Les micros, ci-apres nommes, ont
deja herite d'un nombre de cours
consequents dans les numeros ci·
dessous decrits.

la page pedago---
97 102 107 112 116 120 124 128
132 135 139 143 146 151 155
SPECTRUM -0112116120 124127
132 136 140 144 146 153 157
THOMSON -0 59 64 69 74 79 84 89
9398103108113117121125129
133 137 141 146 152 156
MSX -0 113 117 121 125 129 133
137 140 146 150 154

COMMODORE -0 60 65 70 75 80 85
909599104109114118122126
130 134 138 142 146 152 156
ORIC -0 57 62 67 72 77 82 87 92 96
101106111115119123128131
136141 144 146 153 157
AMSTRAD -0111115119123127
131 135 139 143 146 151 155
APPLE -0 58 63 68 73 78 83 88 93

la page pedagogique

FORMATION A
L'ASSEMBLEUR
PRATIQUE
LANGAGE MACHINE SUR_

ZX81-------

2000 PRltfT 'CHARGENENT AUW1ATIOUE
DES 10 CODES A PERNUTER'

20~0 D1H A(10)
2060 LET A< I )=201
2062 LET A(2)=32
2064 LET A(31=40
2066 LET A(4)=1l9
2068 LET A<S)=SO
2070 LET A(6)=229
2072 LET AO)=193
2074 LET A(8)=42

CARACTERI ST I OUES
- Trucagr r'vrrslbl, d'un lIsting LH
- Routinr rrlogublr dr 181 octet~

- Chargfmfnts dts bufhrs 1 GOTO 2000
- AdrfSSts rhfrvhs: 14083 1 14103
- Ju~qu'l 10 ca,.acUrts dltctionnh

par ordrt croi~u.nt rt sauv'~

dans un bufftr si tUf df 14084
1 14093 pUIS ptrllluth avec
unt s.ltctton dr 10 car"ct~rn

residant sur bufftr df 14094
I 14109.

- L'octrt 14083 tst rhrrv' au
camphgt.

"E!"l • De-r~1Jt:4GE

;'=:'1 ....[c:~ss:.=
__ ) HL. PC e 4 buffer 2
OlU~- \.iL

LD "L.: ~083 comp :e-lJr
LO P.O
_, (HL) ••

lD DE.!40E:4 buf"'!r 1
LO C.1C9 20 I
_0 8.10

,L20 LD A.(DE>
Co C
JR Z.L21
INC DE next vrll
INC (HU
OJNZ .1...20

: l21 DEC OE
PUSH DE

REM * CCt1PTEUR SUR Be
:L22 LD HL.16300

LD BC.14167
PUSH BC
XOR A
SBC HL.BC
PUSH HL
POP Be
POP HL

REM • IOENTIF aUF 1
POP DE

:L23 LD A.(DEI
ePIR
JR Z. L24
LO A. (14083) cemp teur"
DEC A
CP 0
JR Z .L25
LD (14083>.A
DEC DE
POP BC
INe BC
PUSH Be
PUSH DE
JR L22

REM • PERMUTATl~

,L24 EXX
POP DE
LD A.<OEI
PUSH DE
EXX
DEC HL
LD (HU.A
INC HL
JR L23

RB'1 t RETOUR
:L2~ POP BC

RET

tchang' ..
regi !itres ••
auxil iairn.

restauration

dHaussr

2076 LET A(9)=16
2078 LET A<lO)=237
2100 FOR 1=0 T'J 9
211(1 POKE (iH14094» ,'Hl+t)
2130 NEXT I
21~O PPlllT ·CODES D......CES·
2200 PPINT ·C,,"POT RE~ERES UNITES·
221 (l cOR 1=0 TO 0

222(' DOI(£ (l"14~84),2C.~

,lJO ,ex- I
2240 pqH;T ·TOUT EST 0... •

Cette routine de "detrucage", tait
suite au logiciel presente lors du
dernier cours d'assembleur sur ZX.
Ces deux routines, une fois rassem·
blees, ferontle bonheur de tous les
fanatiques du copyright, des para
noiaques de la copie illicite, des
maniaques de la dissimulation, des
idoliitres du code secret. Que ceux
qui n'ont jamais rien eu a cacher jet
tent immediatement ce papier: il
pourrait nuire a leur probable bea·
tification par Ie Saint·Siege. Qu'ils
Ie jettent ou... qu'ils Ie cachent.
Est-ce aussi satanique que j'en ai
I'air? Philosophiquement: non.
Quand Ie bien ressemble au Bien et
Ie mal au Mal, faire I'un ou I'autre
c'est demeurer toujours dans I'inno
cence. Ainsi, lorsqu'avec cette rou
tine vous metamorphoserez un pro
gramme bien ecrit, structure, eHi
cace, en une succession aberrante
d'instructions inutiles, votre suppo
see victime ne sera nullement trom
pee sur la marchandise qui ressem
blera en realite a ce qu'elle sera
devenue.
Comment refaire Ie monde a
I'envers? C'est tres simple:

d'abord vous prenez Ie listing de
votre routine de "trucage reversi
ble"; vous Ie parcourez rapidement
de votre regard incomparablement
vif et vous saisissez dans I'instant
son principe de fonctionnement :
Mais Bon dieu ! Mais si bien sOr ! II
suHit, dans une routine en langage
machine, 'd'isoler des valeurs
d'octets qui n'ont pas ete utilisees
- et vous verrez on en trouve tou·
jours - puis de mettre de cote ces
precieuses valeurs qui vont nous
servir de monnaie d'echange dans
la suite des operations.
Reprenons a partir de I'idee de
base: Si dans Ie corps d'un listing
je procede a des substitutions
d'octets, j'empeche mon pro
gramme LM de tourner normale
ment. Transtormez seulement un
POP en PUSH et vous m'en direz
des nouvelles! Si ensuite je n'ai pas
les moyens de restaurer dans son
integrite premiere mon logiciel, il
peut etre considere comme defini
tivement perdu pour Jean, Francois,
Paul, les autres et surtout pour moL
Ca peut etre genant dans presque
tous les cas et surtout dans Ie mien.
Que si j'ai les moyens de retablir
I'ordre initial en echangeant cette
fois les bons octets contre les mau
vais, je dispose alors d'un systeme
de codage simple et eHicace.

Pour cette routine, j'ai choisi de per
muter une dizaine d'octets dontles
valeurs codent des instructions tres
courantes de I'assembleur du Z80;
je les appelle "valeurs vraies". Si
toutefois I"une ou plusieurs d'entre
elles ne figuraient pas sur Ie 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 Ie buHer qui leur est
attribue a partir de I'adresse 14094.
C'est dans cette partie de la
memoire 64K que la routine viendra
les prelever en temps utile.
J'en profite pour signaler aux mal
heureux ZXistes qui n'auraient
qu'une pauvre extension 16K aleur
disposition, que cette routine est
entierement relogeable et qu'en
consequence, i1s peuvent etablir les
deux buHers la 00 ils Ie desirent - a
partir de 16514· sansomettre I'octet
de comptage. II suffit pour cela de
modifier les adresses de depart des
buHers et du compteur.

Pour que notre codage soit reversi
ble, il taut substituer a chacune de
ces "valeurs vraies", une autre
valeur differente de toutes celles
deja presente en listing. C'est I'objet
de la partie "detection" de la rou
tine de codage. Elle procede a dix
examens attentits 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 Ie
codage s'eHectuerait alors seule·
ment a partir de ces trois valeurs.
J'appelle les octets ainsi selection
nes, des "valeurs fausses". La rou
tine les range dans un buffer qui
commence a I'adresse 14084. Le
codage intervient dans Ie module de
"trucage" qui echange systemati
quement, dans Ie 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 buHers,
puis troisiemes etc... jusqu'a epui
sement de toutes les "valeurs faus
ses", au terme de quoi votre listing,
truHe "d'erreurs", est meconnais·
sable meme pour son auteur.
C'est dans cet etat d'indechiHrabi
lite que vous terez voyager vos
copies magnetiques, sans craindre
qu'elles ne tombent entre des mains
ennemies puisque vous seul dete
nez la clef du decodage (avec moi,
tant que vous n'aurez pas etabli
votre grille personnelle en moditiant
les "valeurs vraies" des lignes 2060
a 2078).

La routine de "detrucage" eHectue
bien evidemmenl Ie meme travail
mais en sens inverse. On ne
retrouve plus Ie module de "'detec
tion" puisque les valeurs fausses
resident toujours en buHer. Elles
sont successivementlocalisees sur
Ie listing code et permutees avec
leurs homologues du buHer des
"valeurs vraies". Juste avant Ie
RET, votre logiciel a miraculeuse
ment retrouve sa physionomie ori
ginelle. Ouf !

Attention: pour chaque routine ou
paquet de routines la clef sera dif·
terente. En eHet, si c'est vous qui
choisissez les "valeurs vraies", en
revanche, c'estle module de detec
tion qui determine, en fonction de
la routine a coder, la liste des
"valeurs fausses". Le secret est
ainsi partage entre I'ordinateur et
vous. Juste retour des choses.

Bernard Guyot

LANGAGE MACHINE SUR_
AfSX _

'~tt7l!noaa 30 5dW3J.,
~ dnt:/{ "3:1 ~(V'VS 3~W".:J 3<J S~d tI Al N 1!

Bon, voila atteint notre quota de
caracteres et puisque detailler tout
ca reclame de "espace... la suite
dans quelques lustres.
Ah ! Au tait 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 joue a cache-cache avec
I'HHHHEBDO et qui a gagne
(hilarant !) ...

Nicolas BOURDIN, Jean-Claude
PAULIN et SINED Ie barbare.

Cette table est pointee avec DE. On
repete 7 fois I'operation qui consiste
a transferer 8 octets de RAM en
VRAM, DE pointant sur la RAM et
HL initialise de maniere a pointer
convenablement en VRAM. Apres
execution, nos caracteres a redefi
nir sont en principe redefinis et on
se retrouve en, heu...

$C023 : voyez-vous, c'est comme si
nous etions 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) etles tables SPR1
a SPR5 (de $C13B a $C14E), nous
allons nous appliquer a definir nos
sprites selon une methode assez
proche de celie utilisee dans Ie lis·
ting 1. Sachez que I'on peut assimi
ler TDS1 a A$(1) et que SPR1 est
quasiment la representation de la
Iigne 110.
Nous avons 5 sprites a definir, chao
cun base sur 4 chaines de 8 octets
(4 * 8 ~ 32 octets) puisque nous
allons utiliser des sprites de 16 *
16 (oui, rappelez-vous, on a decide
ca en $C009).

groupe de huit octets de definition
dans la TGC). Precisons que cette
adresse est egale a I'adresse de
depart de la TGC, plus 8 tois Ie code
ASCII du caractere, exemple : pour
Ie premier caractere de code ASCII
97 et d'adresse TGC ~ 0 (BASE(7)),
cela nowl donne: 0 + 97 * 8 ~

776, soit .$0308.
• Les 8 octets qui vont determiner,
apres transfert, la nouvelle fo(me du
caractere pointe par I'adresse defi·
nie precedemment.

$COOF : en tait nous y voila vrai
ment, juste avant c'etait une pre
misse. Qu'allons-nous y faire?
C'est bien simple. Nous avons 7
caracteres a redefinir, soit : a, h, i,
x, e, p et 0 (visibles dans Ie listing
1), d'ou la necessite d'une table,
TCAR ($COBD a $C102), constituee
de 7 groupements d'octets ainsi
constitues:
- Adresse du premier octet du carac
tere a modifier (premier octet du

capitaine Kirk de I'Entreprise: a
I'HHHHEBDO, ils ont de grandes
oreilles pointues), nous allons nous
rendre en $C094, 00 (Buvre la rou
tine REMP, qui a partir de mainte
nant va etre frequemment appelee.
Cette derniere est destinee, comme
son etiquette I'indique vaguement,
a remplir les tables du VDP. Notez
au passage, qu'elle transfere un
nombre d'octets determine par Ie
registre B : de la RAM pointee par
DE, en VRAM pointee par HL et ce
par I'utilisation du fameux sous
programme $40 de la ROM (voir ci·
dessus), qui se charge d'envoyer
I'octet contenu dans I'accumulateur,
a I'adresse HL du VDP en toute
compatibilite MSX (Ies vecteurs de
la basse ROM, rappelez-vous).

LD BC,$E201 ; B contient $E2 et C
Ie numero du registre a charger de
cette valeur.
CALL $47 ; appel ala routine d'ecri
ture dans Ie registre VDP dont Ie
numero est dans C.

$COOF: alors la attention, nous
allons sauter! Du calme, pour Ie
maintien de la logique (rapport du

Mais voila qu'on perd Ie fil de notre
programme, continuons. Rappelez
vous notre cours du numero 129
concernant les registres du VDP. Le
registre 1 par ses bits 0 et 1, deter
mine la taille des sprites. Ou plus
precisement :
- Le bit 0: lorsqu'il est a 0, les spri
tes sont de taille normale. Lorsqu'i1
est a 1, les sprites sont 2 fois plus
grand (elargis). On appelle ca Ie tac
teur d'agrandissement.
- Le bit 1 : a 0, la taille des sprites
est fixee a 8 * 8. A 1, la taille des
sprites est tixee a 16 * 16.
Dans notre programme, nous avons
fixe la taille des sprites a 16 * 16
sans agrandissement, donc charge
Ie registre 1 de la valeur binaire :
11100010, soit $E2 (Ies bits 2 a 7,
eh bien nous en avons deja parle
dans Ie N" 129).

o (subtile action de DJNZ).
Ce travail eHectue, occupons-nous
de la bordure d'ecran. Rien de plus
simple lorsqu'on sait que sa couleur
est determinee (toujours en
SCREEN1) par la valeur des bits 0
a 3 (dits bits de poids faible) du
registre 7 du VDP, qu'i1 faut placer
cette valeur dans B, puis Ie numero
du registre dans C avant d'eHectuer
un CALL $47 (ecriture dans un
registre VDP). A noter qu'ici, Ie JP
ala place du CALL nous a dispen
ses d'un RET final (oui, car un JP
n'empile pas d'adresse en se bran·
chant. Ainsi, Ie RET rencontre en fin
d'execution de la routine appelee
par CALL, depile I'adresse de retour
au programme principal).
II faut savoir que l'aHichage 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 aHichage
par rajout d'un CALL $CC. Faites
I'experience suivante sous Basic:
- DEFUSR1 ~ &HCF: DEFUSR2
~ &HCC
- Apparition des touches de tonc·
tion: PRINTUSR1(0).
- Disparition des touches de tonc
tion : PRINTUSR2(0).

Coul.forme : Coul.fond

0000:0001

eooo ORG ,cooo
COOO CD6FOO CALL 06F
C003 210020 LD HL,02000
C006 0620 LD B,020
C008 3EOI FNOtoR LD All
COOA CD4DOO cALL 040
COOD 23 INC HL
COOE 10FB DJN2 FNOIR
COlO 010701 lD 8C,'S0107
CO 13 C34700 JP 047

Assembleur Zarbi (de luxe).

o ~ transp. : 1 ~ noir

Apres un CALL $40 charge d'ecrire
a j'adresse de HL dans la VRAM
(oui, sans cela on ecrit en RAM), on
incremente HL et on se rebranche
en FNOIR (etiquette pour "fond
noir") jusqu'a ce que B soit egal a

En SCREEN1, la TC (table des cou
leurs) debute en $2000 (soit 8192)
et se termine en $201 F (8223), soit
32 octets. La valeur de chacun de
ces octets, determine la couleur de
fond (bits 0 a 3) et de torme (Bits 4
a 7) de 8 configurations. Ici, HL est
charge de $2000 (adresse du debut
de table) et B est charge de $20 (soit
32, nombre d'octets de la table). On
place ensuite 1 (couleur de fond
noire et de forme transparente) dans
Ie registre A.

$C003 : bon c'est pas tout ca, main
tenant va falloir preciser en quelle
couleur on desire travailler et avec
quelle taille de sprites. Dans Ie cas
qui nous occupe, on aurait pu (on
a oUblie), remplir la table des cou
leurs avec du noir (histoire de se dis·
penser du COLOR,1 de la Iigne 10
du listing 3) pour completer la mise
en noir de notre bordure d'ecran.
Bref, creer I'equivalent en assem·
bleur d'un COLOR,1,1. Eh bien
voici:

TRUC BIOULE etc... (suiIe).

Bien que spmptueusement pare de
trois Iistinds sibyll ins, Ie laconisme
obscur et ~n tanlinet gouailleur de
notre dernier cours, laissait presa
ger une suite pedagogique a la
mesure de sa singularile. Nous
nous devions d'eclaircir sans tarder
Ie lecleur, sur la signification pro
fonde de ces trois formulations
synthBtiques, resultattangible d'un
mode de pensee logique et struc·
ture, paradoxalement issu des
esprits malades ettourmentes que
sont les notres.

LISTING O'EUX

Donc, un listing consequent, en
assembleur de surcroit, qui a n'en
pas douter s'organise a partir de
$COOO et se destine a la creation
d'une foule de codes objets a la
moindre directive d'assemblage.

$COOO : tout d'abord, initialisation
du VDP en SCREEN 1 par la magie
d'un CALL $6F. Voici donc nos
tables correctement positionnees et
la region de communication
initialisee.

LISTING HEIN

Comprehensible par tous car en bon
vieux Basic, ce listing pouvant donc
se passer de commentaires, est la
base du grand tout, frere aine du
petit. En eHet, Ie source (listing 2)
en est directement deduit. D'ail
leurs, en suivantles explications du
listing assembleur, il n'est pas inter
dit de se referer a ce premier listing
Basic, histoire de saisir bien ferme
ment Ie pourquoi glissant du com
ment. Donc, une frappe minutieuse
vous a sans doute permis d'entre·
voir un cube nationaliste (tricolore),
traversant verticalement selon votre
bon vouloir, une plate-forme recian
gulaire du plus bel eHet. Voyons
cela en assembleur...
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L'aetion 58 cWc:ornpose en qU8tre
mowements qui structurent Ie pr0
gramme lukn6me. Cet ensemble de
mouvements sera n\pIIite autant de
lois qu'il y a de coIofVMlS" modifier
pour travailler sur la totalite du
fichIer d'atfichage, soit 32 c:okJnnes.
Detaillons-les :
1 • Duplication de la colonne 0 de
FA1. Pour ee taire,on a recours 8UlC
boris officeS de PR8UFF, qui tient
a notre disposition 33 octets dans Ia
zone des variable$-syst6me.
2· SCrolling a gauche de FA1 .
3 • Translert du contenu des
'p s I~moire COtJespondanIl

Ia <:donne 31 de FA2 dans Ia
c:oIonne 31 de FA1.
• . 'le -Cl:XiI~eou de PFleUFF -.-;.
depose dans Ia "coIonne 32" du
registre auxiliaire d'affictlage (FA2).
Un pointeur, regulleremenl d6cr"
mentlli, aiguillera suc:cessivement Ie
chargemenl sur les colonnes
31-30-29 eiC.

d'artichage (FA.2).
- le troisWlme programme autorise
I'apparition ll'lIicran (en scrolling.
droite) du contenu de FA2 apr&!
qu'ilait etlli transl&rlli dans Ie lichier
d'aftlchage habitual (FA1). A ce
moment Ie contenu de FA1 58 volt
llicrase par celui de FA2.
_ Le quatneme programme vise a
supprimer eel llicrasemenl 81 tran5
torme notre regstre auxiIiainI d'atfi
chage en Y6riIabIe rMmoire graphi
que, capatje de stOCker I'intorma
lion contenue dana Ie fichier d'affi
chage, avant de venir Ia rempIacer
.1'6cran dans un bel efIet de SCfl:M..
ling agauche. le spectacle oflert a
I'utilisaleur devient aIors I'objectiva·
lion du processus mis en jeu dans
les mllmoires de la machine: per
mutation des contenus de FA1 at
FA2, coklnne apr&! coIonne, une
mIIimoire d'lIiaan veoant chaSS81'
I'aulre qui se IMugie dans Ia ptace
ainsi lib6f8e.

Mals j'oubiiais de YOlJS demander
des flClOY8Aes de WCre p6re. ca ....
bien j'espere 1..

Ilemanl Guyol

~-?--V

1'R'

~~~
!foa

'IJendrait remplacer, tandis qu'elle
serait simultan&ment stock6e dans
ee regislre auxiliaire ? Mais avec
plalsir I Tout de suile 1...

le listing du REGISTRE AUXI
lIAIAE D'AFFICHAGE Ie compose
de quatre programmes
irwj6pendants :
- le premier perms! d'oblenir une
copie oontorme de I'llicran. l'espace
m6m0ire aIIoIJe • cetle cope cons
titue Ie registre aLDlitiaire d'affi.
chage. II ast situe dans notre tllC&m

pie, aulC adresses 9000 .. 9793
d'une MEMOPAK 64K. mais vous
potJYez aussi bien !'installer sur
volre 16K dans un espace prol6gll
par une AAMTOP moditiee suivant
la procedure habituelle.
• le deulCieme programme permet
d'affichef instantanemenl'I'lIicran
Ie contenu de ce registre auxiliaire

Quant aux auttes, 'lOLlS tous mes
trils Ir6s chefs amis. curwnett aIez
\/OUS 1 Et madame YOIre mere 1
Bien, trils bien j'espire. Donnez-moi
vile de VO$ nouwIIes, Q8 me Iera I*'
·Iemerit p.8lSlr.tol surtoUt, Slje peux
quelque chose pourvous, n'tMnitez
pas, demandez-moi n'importe quai;
je serais tellement heureulC de vous
satislaire. Quai ? yous VOI.Idriez un
regislre aUlCUiaire d'affichage pour
VO!re ZX. Mais bien sOr I Mais avec
pIaisir I... Ouoi 1 Vous eimeriez qu'W
soil permutable IIY8C Ie fichier d'atfi
chage et que son apparition a
1'6cran s'eItecl:UIt en~ l gau
che, derritre I'image init1aJe qu'i!

pat Ies ignorants. J'ai tAche, dans
ces coklnnes, de Jeor insuffler un
peu de courage pour affronter
l'asc6t!sme IBChnologique auquel
leur bourse p1ale les condamne.
Pourtant, Je sais que certains
d'enlre eulC, 6puises par Ie minima
lisme informatlque du Bon Lord,
d6rivent, hagatds, hors de I''trait
cI'Ier'rin du purisme irHIectU8l, pow
s'effondrer, ala limite de l'an6mIe,
dans 1M embaBages de cartons et
polysryrtne expanse d'un nouveau
micro qui, hllilas, n'amortira
qu'imparfaitement leur chute I
lis om cedIIi • Ia lentalion du "tout
beau, toul neur', du clinquant, de
l'inulHe. Jadis anges du togi-clel its
onl chQ au milieu des "rons de la
societe de consommation 81, ce qui
est beaucoup plus grave, lis ont du
mAme coup abandon", Ia salnle
Iiturgie de I'assembleur sur ZX,
auquet je Ies convi8is p6ri0dique
ment. A ces RENEGATS Ie aouhaite
Ies pires dlk:OnYenues : des tubes
pas cathodiques, des mIIimoires
complel.ement mortes, des claviers
pince-doigts 81 de nombreulC mogi
dels I Qu'ils sachenI bien que rai
d'ores et deja pris de diaboliques
disp:lSitiOns, pour que Ies listings de
I'HHHHebdo qui ne concement pas
Ie ZX81, solenl trufflfts d'erreurs et
les pages semees de coquilles au
leur bel enlhousiasme nIIiophyte
viendra 58 casser Ies denls 1
FaBait pas m'laisser comme ~...

IlBl 0 TiM'OltIMTlGf
LD 11,21

ILj Ul (,,,:5
IV DEC E

J't Hl,V
MOO
JJ.Hl,Y

IlBl 0 Nl'EJI DoIHI FIl2
LD 11..,16444
... M
lD C,24

IL4 l'USK liteo,.......
LOlL,»
AllO Ko,DE
EXIlE,II.......... "MOO
.II: Nl,l4

De pauvr8$ Usagers du ZX81 sout
trent cheque jour un peu plus des
Iimites que leur impose Ia c0ncep
tion voIontalrement simpIffi6e d'un
ma18riet trop SOlJ\/8r'(~

Its'l 0 FIN UI COQJI... "LD II,C

"'''on ,
Jt L:5

Cuocl'.llIl,~",

_ b.l.t....>IIlaln d'afflehoo
- Oouoo-oal le.. lo)
- Lotl••o I"'dlato
- Loch.1 n 0.::'0111 •• ' OI'Oltl
_ PI..-tall••1.11111" 0.::.0111••

, lIfo·dl
- l""'!P'u•• 2tJ oo:toto
_ t ....U.1 .0lOOOabll litl FIl2 .. t

.lId nlrl 9801 It ,n1)
- _n~.. ~",~"n••

, Cll ....oo-oftt' •
locl••1 I_'dlato: '12

· lldurl 1ft nrall I '2:5
· '"r..ulltlOfl' ,"
· Flft' _2Il3

eo,
LDlIC,n
AllO 1L,It

""" ..EX DE ,IL_ 1L,It

EXOf.,1IL.....
"'K"" ,
JJ. Nl,L3

Btl • I"EINITIITlGf \II""E
9f SOllLlIMI II IiIi'lt.CIlE

Btl • ",I""'WI DE CCLlHE
LD 1e,I

.U I'USH Ie

Il9l 0 IE CCL FIll IlIIf"5 I'R8tFf
LD lL,onyj)

'''' .........
LD DE,Ij444
LD C.24

ILl l'USK I(.
eo,
LDIe,32
IlOO 1L,Ie... "MOO
.lIl Ml,LI

llOl • SCIOlL IH& &AU:lE I TOUII
to I,U.....,"' ..

IL2 Pl/SlI IL
LD C.24

ILl P'USH 8C
LD IIl,(IIL)." ..
LD (1L).111... "MOO
LD DE,14
IlOO IL,DE
.lIl Nl,LI
MOO.....,"' ..
JJI Nl,U

Il9l 0 ~~.'t2 (WlS FIll... "_ IL,I(.

INC C
PUSH Be.......
LD lL,on'j)
LOOf.,32
AllO IL,Of.
EXOf.,1L.....---LO C,~

.u I'\ISIlIC

119'1 • 1I£T0UlI
.LI2 I'1P Ie

"'Mon

"Er'! • llCTUIl£ EN SCAOlllNB III lIROlTE
ReI • ca.TEUII'S AOUSSES

LO N.n
LD L24

LD It.""
LD Dl.<lU7'1

11I1 110£ IlC
INC 0<:
.... M.... ".LII f'USN II.

lt9'I • 0WtllBefl COLIN«... ""'M
.. 1I1

1191 • 1 COllME
La .... (SCI
LD (DO./l
La 11..33
ADO Hl,..8C.......... "LO HL.3J
IlOO lI...lIE.......
"'M

lt9'I • lEC'T1.IlE IHSf,.rrI¥'lE[
LII 11...\1110'
LO DE.O':JUI
LD ac.7t3
LOlli

'"

lt9'I • T9I"OllISlllTliJ'l
LO 1.1

,Ll3 LD C.l"
lll4 ote c

.lit NZ.LI4
MOO
JW Kl.LI3

lt9'I • DEC C09T£UI IL.....
M"
JI KZ.lU

M"
t'\.\;!-}l

~ • RE6ISU( lIll,Dlll,.lllIIIl£ O'IlFFlC_

!lUI • COPIE O'ECM!
LO II..U""')
to DE.fOOI
LD 1C.7Yl
LOlli
on
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CAU REMP: branchement a Ie
routine REMP, qui n'en peuI plus de
femplir tellemenl ells remplit.

On reitere I'operation pour Ie
seconds Iigne de caract9res, apla
cer a partir de I'adresse TNC
11900.

A noter que: 1HEX$(6144+(32
*7)+11) • S18EB et non pas
$18ED comme dans Ie source.
Pourquoi ? Tout !implement paree
que nous ne sommes pas en 32
colonnes, alors on s'est permis de
rajouter 2 octets hiatoire de tornber
jUSle. Failes done :

10 SCREENl :W1DTH29
20 LOCATE1',7 :PRINr'a"
30 VPOKE&Hl8ED,97
40 GOTO 40

Unseul "a" es!affichlli :C.Q.F.DdtS
done.

lD DE,ECRl : DE est charge de
I'!tdresse pointanlles 4 caracteres
de Ia premiere ligne a affiche!'. soli
SCl56. A noter que I'assembleur
utiliM nous a permis de rentrer
entre apostrophes, ces caract8l'es
tets quets dans Ie programme
source. La valeur placN en
m6moire Iorsde r'uaembIage ....
bien ~r, de forme ASCII.

lD B,4 : on place dans B, Ie nom
bre de caraderas de cette Iigne, soli
4.

AIlez, il suffit pour aujourd'hui. Ah,
au fail, avanl de 58 quitter: A quai
reconnan-on qu'un journaliste de
'Micros MSX' s'est servi d'un trai
temenl de texte? AUlC traces de
T1pp-Ex sur I'ecran du monileur
(Mmmpppfff, hilaranll).

Nicolas BOURDIN, Jean.C1aude
PAUUN et Sined Ie Barbare.

On constate qu'un seul"a" est alfi..
ch8 • I'llicran, puisque Ies lignes 20
et30 lontdouble empkli: C.O.F.D.

nous allons nous aetiver a remplir
la table des couleurs (TC), comme
en Jignes 160 et 170 du programme
Basic. DE est charge de $C14F (eti
quelle TOTO). au figurent nos 6
couleurs ou plutO! 7 (vu qu'il y en a
une qui compte pour du beurre),
soil: $81, sao, $01, $87, ~1, sao
(rien • cirer en 8209) et $71.

LD B, 7 : el dans B Ie nombre de
couleurs.

10 SCREENl :WIDTH32
20 LOCATE11,7 :PAINT"a"
30 VPOKE6144+(32* 7) +11,97
40 GOTO 40

LD HL,I2OOC : 00 p&ece dans HL,
I'adreue 8204 1$2OOC) de Ia table
des couleurs.

CALL REMP: Ie mecanisme de
AEMP n'est plus. d6crire, vu qU'i1
a d&i* 61e deerit knqu'on I'a dllcrit.

L'AFACHAGE DE MOlt SlXE

LD Hl.,S11ED : de SC04C. SC06O,
nous allons assurerr~ des
deulc PRINT des lignes 190 81200
du programme Basic. Les LOCATE
son! icI r&ali. d'..&! Ies &dres
ses charg8es dans HL, en SC04E et
SC059. Cas demieres sont aMes
par la formule :
Adresse d'un emplacement de
caraclere de coorOonn6es X et Y •
adresse de debut de Ia table des
noms de configurations (TNe, soit
$1800. valeur d6cim8le 6144 de
BA.SE{5) en SCREEN 1), plus 32
que multiplie Y ... OOOdition lout.
toes d'6tre en 32 colonnes· auquet
est ajoulili X. C'es! LWl peu compli
que heln 1 AJors Iancez Ie petit pro
gremme Basic suivant :

CAlL REIIP : tiens, quancl on parte
du Ioup : icI, on envokt tout ce joIi
monde en VRAM par I. grAce de Ia
routine REMP situee en $C0904.
Mais comment se fait·it que nous
n'ayons pas encore d&lallle cette
routine 1 Alors vona :
- A est charge du oontenu de DE.
- CALL S4D place la valeur de A a
1'lk!uivaJent en VRAM de I'&dresse
conlenu dans HL
• HL est incrjmer)le ainsi que DE.
- DJNZ AEMP boucle Ie total avec
d8er6meniation de 8. jusqu'l ee
que 8 _ O.

POP Be e' POP DE : 00 depile nos
valeors prulablemenl sauvegar
d6es, soil BC Ie nombre de paquets
et DE l'indelC (SPR) des dalas des
sprites.

INC DE : DE est Increm8nte afin
d'accllider flU paquet suivanl.

DJNZ LOOP : Ie compteur B initia
lise aS,. (20) en $C023 est d6cr"
menilli par 1'8dion de DJNZ at 00
boude en SC02B s'il nous reste des
P8QU8'Is • transferer (tant que B
n'est pas 8gaJ l 0).

8 octets chacun) qu'il nous feste l
Ifllnsferer.

Si vous n'avez rien compris, relisez
tout eela bien calmement depuis Ie
debut et vous sentirez nanre en
vous la grAce de la suprAme
revelalion.

l£S COLOAIAGES DE IIIIDE SlXE

LD DE,TOTO: de SC043 l SCOW,

LD 8,8 : on charge B du nombre
d'octels (8) constituanl chaque
paquet. eela bien sUr, al'inlention
du DJNZ de Ia routine AEMP que
nous allons appeier sans pfus
,,<de<.

plus simplement EX DE,HL, mais
nous devons rester fidelss l notfe
r&pvIation de genies m&connus.

POP HL : on recupere I'adresse de
definition des sprIles ($3820), 'pus
Me' rappelez-yous en $C035.

$OO,$OO,$OO,$OO,$lF,$3F,$7F,$FF
$00,$00,$00,$00,$00,$00,$00,$00
$OO,$OO,$OO,SOO,SEO,$CO,$80,$OO
$00,$00,$00,$00,$00,$00,$00,$00

PUSH DE et PUSH HL : Las regis
Ires pointeurs soot sauveg8n:1es
(empi&s), histoire de ne pas perdre
Ie fit en cours, ou Ie cours du fil au
COIKS du cours trop court_

PUSH Be : on sauvegarde BC, qui
conlient Ie nombre de paquets (de

PUSH HL et POP DE : on empile
HL e! on d6pi1e DE. Ruse d'enfer qui
pennet d'6changer Ie cootenu de
ces deulC registres (SWAP). On
aurail pu faire LD D,H el LD E,L ou

LD 0.0 e' LD E.A : de Ia lOfte, Ie
registre double DE se trouve chargIIi
de la valeur de d6ca1age que coo
tienl A (done, DE - A).

lD HL, TD$l : on place dans Ie
registre HL,l'adresse de debut des
donnees ($Cl03) definissanl les
sprites.

ADD HL,DE : Is contenu de Hl est
addition". .u contenu du registre
DE. le r&sulIat est pIacti dans HL
Ainsi, on pointe .vee Hlles delas
d6sires (Ie principe est explique
ci-dessus).

rndexdesd81as, soit $C138 Q'1Iiqui.
'I8ient de RESTORE Ii vous voUez).
En etlet, une m6me tigne de deW
Mant utitisee p1usieurs bs, on
stocke dans DE l'lndex qui pointera
Ia rv- l utiIi5er pow dtfinir Ie sprite
en cours.

to A,(OE) : A 58 trouve charge du
conlenu de l'indelC qui est dans DE.
Ia valeur de A 8SI en fait Ie dltcaIage
de HL par rapport aTDS1. Bon, il
est grand temps de d8tai11er un peu
tout t;a. vu Ie cirage pressenti.
Voyons comment Ies tables SPA et
lOS permettent d'acc8der aulC 32
octets de d6finit1on d'un sprite.
liens, le sprite 2 par exemple :

EIf8m1nons SPR2 ($C13F) : nous
trouYons las quatre octets $10, $00,
$18 et $00. CBs demiers sont en fait
des IndelC l ajOuter l l'adresse de
TOS1. Alnsi, on pointe sur lesqua
tre chaines de 8 octets qui vont for
mer Iss 32 octets du sprite 2.

L'd'esse de TDSl + $10 • l'llbsse de TDS3 ($C103 + $10 • $C113).
L'Idresse de TDSl + SO') • 1'8dresse de TDS1 ($Cl03 + SOC • $C103).
L'16'esse de TDS1 + $18 • 1'lIlhsse de TOS4 ($Cl03 + $18 • SCl18).
L'Idresse de TDS1 + SO') • rldressa dI TDSl (SC1D3 + SO') • SC103).

Done, Ies chaInes qui d&finissenIle
sprite 2 soot : TD53, lOS1, 10$4
et TOSl. D'au une ftagrante simiN
tude avec la Ilgne 120 du pr0
gramme Basic qui est :
120 SPAITE$(2)-A$(3)+ A$(1) +
AS(4)+AS(l).
Conclusion: en procllidanl de Ia
sorte, nous avons lIiconomiM de
nombrew: octets tout en obtenant Ie
r8sull:at esoomp(IIi. Las 32 octets du
sprite 2 90nt bIeo :

CLAUSTROPH08IE

IItMt mXE ET SES lUTINS

LD DE,SPRl : DE est charglI avec

Dooc, a la fin de notre cours du
numero 158, nous etions sur Ie point
de dMinlr 5 spriles de 16 * 16 aulC
alenlours de $C023.

Dans ce tuxU8UlC hebdOmadaire de
renommtkt intemationaie, I'espaoe
restreint accord& .. Ia pIIicIagogie,
nous oblige bien 8OW8flt. d'abrup
tas at Ignominleuses s8parations. II
n'est pas rare, en etlet, qu'un bril
lant dltveloppemenl se trowe tron
qulli par l'inJuste elCigune de Ia sur
face allou6e. Ah qu'i1 BUt ete agrea
bIe de pouvoif disposer d'une eten
due au mains 9Ie • celie dont dis
pose d'ordinaire Ia ..... Ie cin&l'l'la
au Ia musique. Mais bon, il est Yrai
qu'll n'y a pas que "intormatique
dans Ia vie et que tout Ie monde a
droit • I'existence..,

lD B,114 : I, valeur d6cimale 20
qui servira de compIeur au DJNZ
silu8 en $C041, est c:harg&e al8gre
ment dans Ie registre B. Pourquoi
20 ? Tout simplement parce que
noos .Y'OOS a dMinir 5 sprites par •
chaines (tIens voila, Q8 fail 20) de 8
octets Chacun, soil 32 octets par
sprite.

LD Hl,S3820 : mine de rien, on
placedans-HL, afin de la pointer, Ie
debul dela Iable de definition (des
sin) des sprites, 90it $3820 ou 14336
en d6cimaJ (BASEll.».
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FAIN

Apres cet anide d'une haute lenue
e1 d'un interet pedagogique ceriajn.
je vous salu bien bas. Quant amai.
il ns me reste plus qu'ti mettra fa
viande dans Ie torchon (expression
paysanne bien de chez nous).

Phirlppe PIERNOT
(surnomme JACQUET).

:>

une temporisatlon (utJlisallon de la
routine WAIT de la ROM, logtle en
SFCA8); adresses S909 A S90D. On
malorg Ie clavier par un LOA$COOO
el slie r6sullalest n6gal1f (qul slgn[·
fie qU'une touche a 6t6 antoneee),
on fait un 'jump' en S921 (8MIS921j,
La s6quence LOA : 520,
STA($06),Y qUISU~, affiche AJ'<lcran
un pave blanc Qe curseur). On et1~
tue de nouveau une lemporisatlon
(LOA : 539 el JSRSFCAS) et on
teste I'etat du clavier. Si Ie resultat
est posltll, Ie, aucune n'a 6t6 pres
see : on saute en $903 (retour au
debul, Incrementation du nombre
al6alolre, elc.), Sinon [Ie BP.L$903
n'ayant pas eu lieu), -on stocke a
racran, Ie caractere qui a ete ren·
Ir6 (STA($06),Y), Enfin, as usual, on
termine par un ATS.
Libre avous de modifier Ie curseur
(adresses 5906 et S914), ou de
changer les temporlsa[ions Cadres
ses S90A el 5918) pour obtenir un
clignatement plus rapide. Vous pou
vez aussi rajouter un 'beep' quand
une touche es1 vaJidee~ Cetto rOlF
line paUl constituer Ie noyau d'un
ectiteur (prendre alot'S en compte les
10UCheS+- ..... RETURN), avec aU1~
repeal automatique et reglable.

BITSCOIO
INCS4E
LDAMAO
STACS06) ,Y
L_S39
JSRSFCA8
LDASCOOO
BHa921
LOAtIS20
STA(S06). Y
LDAltS39
JSRSFCA8
LDASCOOO
8PLS903
STAS(06) ,Y
RT5

2C 10 CO
E6 4E.
A9 AO
91 06
A9 39
20 AS FC
AD DO CO
30 OE
A9 20
91 06
A9 39
20 A8 FC
AD DO CO
10 E2
91 06
60

S900
S903
S905
S907
S909
S908
HOE
S911
S913
S915
S917
S919
S91C
S91F
S921
S923

Soil: 36 octets at Ie lout entiere
men! relogeable.

ANALYSE LIGNE PAR L1GNE

La 81TSC010 ordoMe au clavier
d'altendre une nouvelle touche
(5C01O'esl un 'softswilCh'), Ensuile,
on incremento Ie contaur de S4E
(nombre alaaloire) et on stocke dans
I'll-cran Ie curseur eteint (espace),
grace aux inslructions : LOA d SA.O
el STA($06),Y, On exkUle ensuile

L'ullllsatJon de co programme est
simple:
Inlilellser $06, $07 avec radresse de

~1~1~~re~;~~ny~ ~a~~~:r~u~:uI~
colonne au apparaJ1ra ledlt curseur.
Enlin sachez que Ie nombre ah~a

loire (un octel) est situe en S4E
(page z6ro).
AlIez, je ne Vous laisse pas langUlr
plus longtemps el je vous oflre Ie
listing:

la page pedago

SAISIE O'UN CARACTERE

Voicl une routine qui devraH rempla·
cer Ie KEVIN de la ROM. Elle affi·
che un curseur, attend Qu'une lou
che solt lrap~e et relranscrit Ie
caractere A"ecran. De pius, on uII
lise Ie temps mis entre Ie demarrage
et la frappe de la touche pour creer
un nombre aleatoire de 0 a 255.

Pour terminer avec Ie tri simple,
vous pouvez modifier I'adresse
d'imptantation des nombres (actuel·
lement 56000) at classer les octets
non plus par ordre croissant. mals
par ordre decrolssant (remplacer Ie
BCS en 51009 par un BCC), En!in,
precisons Qu'll existe d'aulres
methodes de to baaucoup plus rapi
des comme Ie trl Abulle, Ie trl par
insertion. Ie trl arborescent, elc.
Nous y revlendrons une prochaine
1015.

Ie premier dans la pile. Puis on
arrive en 51016. 0l'J on lranUlre X
dans A, atln de placer les Indica'
teurs du reglstre d't1tat comme 51 on
avail fall un CPX : 500 (mals on
gagne un octet par celte methode:
comme on dit ; misons petit, optlmi·
sons I). SI X est non nul, on se bran·
che en 51002 pour lalre une nou·
velie boucle (on d6cr6menle X",),
sinon (Ie BNIi en ~1017 n'61anl pas
r6ells6), on dkr6menle Y el on va
en $1000 pour effectuer la boucle
princlpale (51019· 5101A) lanl qua
Y'F 0, La lin de la rouline s'effee·
tue par Ie 9- desormals classlQue
RTS en S101C,

SUGGESTIONS

Les paJres encadroos, correspon·
dent BUX nombres t\ permuter. II no
vous resle plus qu't\ moUre la chose
en pratique, Void Ie listing;

SIOOO 98 T'l'A
SIOOI M TAX
SI002 CA OEX
SI003 89 DO 60 LDAS60DD, Y
S100_6 DO 90 60 O1PHOOO ,X
SI009 80 08 8CSSI 0'1 6
SID08 48 PKA
SIOOC 80 DO 60 LDAS6000,X
SIOOF 99 DO 60 STAS6000,Y
SI012 68 PLA
S1013 90 00 60 STAS6000,X
SI016 SA TXA
SI017 00 E9 BNESI002
S1019 88 DEY
SIOIA 00 E4 BNESIOOO
SIOIC 60 RTS

DETAILS

Expliquons Ie daroulement de la
routine en pas apas: aux adresses
51000'51001, Y esl reeopl6 dans
X, puis en S1 002, Xest decremente
de 1. La comparaison du dernler
nombre au prllcedenl. se fait on
$1003 - 1ooA: s'il est plus grand,
on se rend en $1016. sinon. on per
mute les deux nombres (Sloo8 
$1015), en stockant lemporalremenl

II eSI bon de preclser que Y contient
Ie nombra d'olements mains un (Y
1= 0), les nombres elant ranges ~

partir de 56000, Cette routine ellee·
tue un classoment par ordre crois
sant, occupe 20 octets et est
relageable.

4.[nfJ6,7 : on ne touche plus au 6.

Puis on renouvelle 1'0perallon:
comparaison du 'n'lerne nombre
avec Ie 'n'i~me· 2 et 81nsl de sulle
lusqu'au premier. Entin, on recom·
mence lout depuls Ie debut, mais en
pananl du 'n'l~me • 1 at cecl
Iusqu'au premier nombre. Void un
petit exemple pour clarifier vas
id6es. qui J8 n'en doule pas, doivent
~tre embrouiltees. Supposons que
vous dtlslriez dasser en ordre crots·
sant les nombres : 7. 6, 1, 4, 2. Nous
lurons comme etape :

~4, 6, 7: on no louche plus au 4.

1,2,4.6.7: c'eslrinl!

7,6,I,l!JIID

7,IID I, 2,m

lLJ4, I, 2,1ID
6,1!J1.Ig)7 : on nelouche plus au 7,_

!ID2,I,l!J 7

BONNE ANNE!;

TRI SIMPLE

Ha I Le nouvel an el son cort~e de
promesses at de boones r4solu
lions. nons. par exemple. Ie pro
mots AJean·Claude de rendre mas
cours a tempS et ceel db mainta
nanl (~ ne mange pas de pain,
puisquel'article est d~jA paru I). Je
faJs egalemenlle sennent de pllblier
des (oul1nas qui lonctionnent bien
(ce qui slgome en d'BUlreS lormes,
quo je mo porte garanl des parson·
nes Quiles lspent : Ie Clto SIl~ph8ne

et Cyrilla: mais n'osl-ce pas leur
accorder uno trop grande con·
fiance ?). Bon. mats ce n'est pas
loul. apr9s ce ~ambule. i1 s'agit de
programmer en 18ngage machine.

Comma I'lndique Ie titre de co para·
graphe. fe vais Vous parler de lri.
Voyons voir la laC'On de proceder.
On part de 'n' nombres r~pBrtis

dans un ordre quelconque. Ensuile.
on consid~re Ie 'n'j~me (Ie dernier
de la liSle) et on Ie compare au
'n'leme - 1, S'U est plus petit, on per
mule les deux nombres, sinon, on
lalsse les choses telles queltes sont.

LANGAGE MACHINE SUR]
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systeme; lout (fa dans rintentioo
machlav61lque de b[OU1[ler les
pistes.
Vous de6derez de la "couleur
verta" en pokant avec la valeur:'lfa
votra choix I'octet 16527. eesfeux
peuvenL A toU! moment,~ con
Ir616s par 'e 'programme principal.
afin de prevenir lou(e utmsation
intempestive de I'une ou I"autre de
ses parties.
Cael fait, la routine de DOUBLE
CLEF n9 rendra pas 1a main au
basic avanl d'avcir afficlle un mes·
sage de bienvenue 00 un QUe1C01"r
que copyrighL Ce message dispose
des 32 oclels de Ia premia", ligne
du lichler d'afficllage et son appa
rition est rendue plus anrayante par
un balayage, case par case, de cha
cun des caracteres qui ttl compose.,
dont la video s'inverse un instant.
Deux tours sont sins! accomplis
gmce au module de "deroutemenl
d'affichage",

16543 el 16544 pr6vu... Aceleffel,
En cas de comparaison n~8tlve, Ie
programme "boucle" at bb-ltge
l'usager A.. d9brancher SOn . i.
t\lJ contralro, [).FILE est reslt\ co
qll'il6181l AI'origlne, Ie prQgram01e
se poursul1 par 18 mlso aU ''vert'" do
trOIS "I ux" II 5'ogll de tra S \e1s
bIen caches dont los adrosses sont
rangoos rosptlCti"emenl en ." Mals
va oz 8 Sur 10 lIs1lng Vous remer.
quorez qUfl dol.Jx de ces octets nt
.111I0••'" '0 promlof1) ligna de REM,
lenrils que Ie Iroisl~me e.1 Illstell6\
InVisible, en an, n\ des vMabl•••

diflluirR dans les dlx socondes".
L 'usnger doll alars lape, un code
compose Cia sept slgl10s 8lphanu·
m~tlquos. La salslo dos touchos
Irap~osest automallque POUI chao
quo caracl~re at ns nt\cosslle done
pas do "now·llno", Silo code n'est
pas conforms it In clal - que VOliS
Duraz nils on plflCO prt)ulablelUonl
dans uno IIgno REM sllut\o en tOto

~ooP~~~~go~I~ld~~~~~~,~~~a~i :I~,r~
do sullo IlJsqll'n co quo In bOlln
r6ponse !lott lournle all toglclol 51
10 coda s'nv()ro 61ro COHec" Ie Ira·

autorisera I'acc~s aux programmes vail de la rouline se poursUlt a Ira·
qu'ello "pro!.6gera" t\ p~r1ir... d·un vers plusieurs etapes.
mot de l>&sse-alphanum~tlqueque La preml6re consiste asubslituer au
vous cholsirez..a votre convenance.~ code Qui vient d'6tre Ulilise, une
Elle sera dii'ectement apPelee a-par: _seconde clef de sept signes, elle
IIr du listing tiaslc, par une inslruc· aussi tenue en r6serve dans la pre--
tlon RAND USA 10184 qui suivra ml~re Iigne de REM, tres precise-
immedlalament I'instruction SAVE menl aux adresses 16532 A 16538
A partir de laquelle I'ensemble du (landis que la def 1 reside de 16520
programme aura et6 sauvegarde. A a 16526).
la leclure de votre cassette, Ie pro- L'll-lape suivante verifia que Ie pro-
gramme demarre aulomatiquement gramme protege n's pas ete modi-
sur la routine LM qui affiche, sur la fill- AI'occasion d'une copie. en com-
premi~re ligne du fichler d'ocran, un parant la valeur actuelle de [)'F1LE,
message convivial du genre: "volre A celie que vous aurez prealable-
clef sinon ce programme S'BUto- menl sauvegardee aux adresses

Vous pourrez utiUser cene routine
pour proo\gef taus las p<QQrem0llBS
qui supporteront rajout d'Une pre
mill", Iigne de REM, sail 40 octets

f.l.....:::::S!.._--.:~!:::L....L.J-+-~~"7:':--:-...,..!.....__-lf- ~~~tFe::o~II~~~
une Iorme dls.slmuille (une sene de
poin1s d'interrogahon OOtenus par
addillon du tacteur 6S a leurs
valeurs CHR§), BIOSl Que de nom
breux leurra pour tausser la • e
sur lequeUe POUITlllMt s·8..~I\Jrer

de maIms pirates
II YOus taut ~alemenl disposer
d'une &4K PUlsqUe. dOl'S Ia VB<"Slon
prtlsentlle, las dillllrents es-""SJ8S
doivent 6tre s "'- as dans une ;:one
RAM lne_an", sur 1 ,J& signale
A ceu, qui n'auraienlque 16KA leur
dlSposltlon que, s; Ia IQUlone n'est
~ relcgeable, elle I en "lVlln<:ha
facltelnenl 1rtI0Sl>0SBb1e mo~""nant
quelques ch ngemenlS (l'8dt9sses
et la procildlJre ctasslq"" l! "
tone RA • reservge at 1I\8C'C
au NE. n peUI egelem nl
Inlplan\~1 Ie., di~r""IS nl8SSll.\l8$
sur 'a Ilgn de REM. en Ie nl
d'Une fa""" ana ue aU Clels III
a 1elJr<es
Un programme baSiC
l'~n'tlIed.. ,1elJ
sageS PIIra~ra d ns
tours.

Voici Ie temps venu d'apporter A la
Jeunesse pre-dellnquante de notre
beau pays post·democratiQue, ma
modeste mals essentielle conlribu
tion A sa formation lilleraturo
technique. Conscienl de !'impor·
tance de mon r61e de pedagogue
pour genies doclasses . parlas des
universites et lalss~s·pour·compte

de loules relormes passees, pre·
sentes at avenir -Ie resterels, quant
A moi, fid~le A ma Iigne pedagogi·
Que, toul en I'adaplant Ala progreso
slon llagranle de nos cours
d'assembleur. Celle lIgne successl·
vemenl brisee, discontinue, souler
raine puIs latenle. s'epanoult
aujourd'hul dans I'enlretacs d'une
pedagogle diffuse, les rels d'un
savoir qui ne paut plus desormais
vous echapper.ovision lumlneuse de ces CQhortes
d'Ensolgnes, de btonheufOUX aWl
vIsagos calmes dont t'humblo IIvree
do chaulleur·llvreur ou d'alde·
magaslnlor est Ie trop modesle
parure d'un savolr glgantesque I Je
vous Ie dis, votre humilite lera de
vou~ des sainls, mals ne comptez
pas pour aulanl sur une placo dans
Ie calondrlo,: l;'j llussl c'ost
boucM I

Par conlro las eslimollons prevision·
nellos do I'ANPE pour los dlx pro·
chalnos annees IRIssent apparnltro
deux SOClOurs d'actlvlto on lorto
e~pnnslon : d'uno pon los ANPE,
d Ilutre part 10 serrura,le ~IOClronl·

quo dOllS laquolle, d'oros 01 d()jQ, de
nombrOliX leunos ontlrouv~ uno fol·
son de vlvro Lo programmo qui sull
osl deslln~ t'l 9usclter d'outres
vocations"

NOlie loulino dlle "DOUBl.E CLEF"

CAAAClERISTIOUESI
- Lon9U'1l"1-2'5.s~oc-hh (y ccaprl'S I.

rOlltln. d. dUrung.'
- Routln. non-r.\pgublt
- O'p.ft .n 10184
- Adr..... r'urV".1

O·FILE, 16'.3/16'4"
COULM FEU. 16527
FEUX, 16319/16551
BUFFER. 10.40 1 10523

- F'II.III, au ·v.rPI
163191 1.549/16550
165~U I 165'2116553
165271 1"'4/16'"

-40 ochh ,.'U"II" .n d'bllt d.
prollr ...... 1 1651" 1 16".

RD1 , OfCQDAOE n
AFFICHAGE MESSAGE

LO HL.l
ADO tlL.OE
LO DE.I04n .dr tpQht
LO 1.32

lL20 LO A,<OE)
SUB J7
LO OIl).A
H1C HL
WeOE
DJlfl,L20

RD1 • OERDUl.llFfICH.
lOO.2

Ill1 LO Hl.C16J")
LO B.32

Ill' INt Hl
LO A,(HlI
ADO A,.eO
LO (tlll.A
LO E•• 8

.1I8 LD C.2"
ILU DEC C

JRrlLU6
DEC (
JR tll.llB
ADD ~.tBO

LD (HU.A
O"Ill.l.l~

DEC 0
J"Ill,lI'
IlFf oll.nth.l·n,,. tu,.

I. ro"llt•• d, ,,."Olil' LH
"f"Htlbl"

LO (Hl),~

POP AF
LO <OE),A
INC DE
INC HI.
0'""'Z.1l5

RB1 • VERIF O-FILE
LO 0[,(16394) O-FILE
LO A.ct6544) oclt\ I
CP D
JIt HZ,LI4
LO ~.(I6543) ocht 2
CPE
JR H2.114

R8'I • 3 FEUX !'tIS AU VERT
LO Hl,(16'54)
LO A.(HLl
PUSH DE
LO OE,(16549)
LD 10U.A
LO DE.<165521
LO (OO.A
POP DE

Ret • AORESSf C01FT/BOtlH
IL8 LO st.7

""'" 8CLO 0£'16444 I'R-BUfF
PUSH Of

ROt , CfXPAAA ISttf
Il3 LO 1fI.. ,,'... 'R-BUFF

LO BC,U'26 Idr cllf I
LO 0.8

IL' LO A.<BC)
OfC D
J~ 2,L6
CPI
J~ HZ,l.
JilL'

ROt • SAISIE DE TOUCHE
Il2 Bn 0.OY•• 38}

JR 1.L2
LO 8C,(UO")
CAll tOF4e
C'All.0780
1.0 tl.OG.)

Re1 • MESSAGE O'OWERlURE
LD OE,(6)96}
INC Of
LO 1ofl.I0440 "cs.r lun
LO Be32
LOIR

RB1 I DOtaLE C1..Ef

R£11 , CMARGUDEC C
AOO A.;'8
POf' DE
LO (OU.A
INC Of
Pill' 8C
DEC- C
JRl.l3
PUSH Bt
'USH O£
JRL2

~D1 • ECH£C-)IW VIDEO
Il4 LD .... (1.3") r ,A.

lO 8.24
IL7 ItC Hl

LO ".(Hl)
ADO ~,UO Illv vldlo
LO (Hl).A
O,l'l.L7

Ill. JIt 16

11£11 • It(lJItl·)P~ CLEF
11.. LO O£,I"3Z 'IV cit, 2

La "'.14'20 .dr ch' I
LO ',7

11.1' LO A,{lfU
PUS" ItF
LfA,(OI>
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