


lmportant
Ne jamais connecter ou déconnecter un
périphérique lorsque le micro-ordina-
teur est alimenté.
Direco lnternational Sinclair  décl ine toute
responsabilité en cas de non respect de
cette instruction.
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Chapitre 1

RACCORDEMENT DU ZX81
Lorsque vous avez déballé le 2X81, vous avez trouVé :

1.  Ce manuel.

2. L'ordinateur. Le ZX81 comporte trois embases de jacks (avec leslégendesgV DC lN,
EAR & MIC). une prise d'antenne et une partie exposée de son circuit imprimé pour vous
permettre de connecter d'autres équipements. Le ZX81 ne comporte pas de commande
marchdarrêt ; pour le mettre sous tension, i l  suffit de le raccorder à l,alimentation élec-
trique.

3.  Al imentat ion.
L'unité d'alimentation transforme le courant du secteur pour le mettre à la valeur uti-

l isée par leZX81. Si, par erreur, vous connectez l 'alimentation à la mauvaise embasede
l'ordinateur, ce dernier ne sera pas endommagé. Si vous voulez uti l iser votre propre ali-
mentation, elle doit fournir une tension non régulée de 9 V DC à 700 mA et comporter
un jack de 3,5 mm à extrémité positive.

4. Un câble d'antenne d' 1,20 m pour relier l 'ordinateur à un téléviseur.
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Chapitre 1

5. Une paire de conducteurs mesurant 30 cm environ équipés de prises jack de 3,5 mm à
leurs deux extrémités. Ces conducteurs permettent de relier l 'ordinateur à un magnéto-
phone.

Vous devez également uti l iser un téléviseur; l 'ordinateur ZX81 peut travail ler sans
téléviseur, mais vous ne pourrez pas voir ce qu'i l  est en train de faire I Ce téléviæurdoit
être du type UHF ; en France, si le posrc ne peut pas recevoir la 2e chaîne, i l  ne peut pas
être ut i l isé avec le ZX81-

Ultérieurement, vous devrez uti l iser un magnétophone à cassette. En effet, lorsque
vous mettez le ZX81 hors tension, toute l ' information qu'i l  contient est définit ivement
perdue. La seule façon de la préærver est de l'enregistrer sur une cassette - cette opéra-
tion vous sera expliquée au chapitre 16. Bien entendu, vous pouvez également acheter des
bandes qui ont été préparées par d'autres personnes et exécuter leurs programmes.

Lorsque vous avez tout rassemblé (à l 'exception du lecteur de cassette), i l  faut connec-
ter les éléments en resoectant le schéma cidessus.

Si votre téléviseur comporte deux prises d'antenne (UHF et VHF), i l  faut uti l iser la
pr ise UHF.

Mettre sous tension et allumer le téléviseur. Maintenant, vous devez régler votre télévi-
seur. Le ZXBl travail le sur le canal 36 en UHF et, après mise sous tension et réglage.vous
devez obtenir l ' image suivante :

Pendant I 'emploi de l 'ordinateur, la plupart des gens mettent la commande de volume
à sa posi t ion minimale.

Si la commande d'accord de votre téléviseur est du type variable en continu, vous devez
la régler jusqu'au moment où vous obtenez cette image. Toutefois, de nombreux télévi-
seurs comportent un poussoir distinct pour chaque chaîne. Vous devez donc choisir un
poussoir inuti l isé et effectuer le réglage correspondant.
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Chapitre l

Si I 'ordinateur se bloque, rappelez-vous qu'i l  est toujours possible de le remettre à zéro
et d'obtenir à nouveau cette image en sortant la prise (9V DC lN> et en la remettant
ensuite. Cette opération doit être faite seulement dans les cas exceptionnels puisqu'elle
provoque la perte de toute l ' information que contient la rnachine.

Maintenant que votre ordinateur est installé, vous allez vouloir vous en servir. Si vous
connaissez déjà le langage BASIC, i l vous suffit de l ire l 'annexe C et de vous reporter au
reste du manuel pour préciser certains points qui pourraient demeurer vagues.

Si vous êtes néophvte, l 'essentiel de ce manuel a été écrit à votre intention, Ne laissez
pas les exercices de côté, beaucoup d'entre eux permettent de traiter des points intéres-
sants qui ne sont pas étudiés dans le texte. Vous devez donc bien les étudier et faire tous
ceux qui vous intéressent ou qui semblent porter sur des points que vous ne comprenez
pas bien.

Et continuez toujours à uti l iser votre machine. Si vous vous posez une question du
genre (que va-t-i l  vaire si je lui dis ceci et cela ?>, vous pouvez facilement répondre -
i l suffit d'entrer les données correspondantes et de voir ce qu'i l  se passe. Lorsque le
manuel vous dit d'entrer quelque chose, vous devez toujours vous poser la question
< Que pou rra is-je f rapper à la place ? > et effectuer ensu ite u ne tentative avec votre réponse.
Plus vous écrirez vous-même et mieux vous comprendrez le 2X81. (cette méthode s'ap-
pelle la formation non programmée). Ouelles que soient les entrées que vous décidez
d'essayer, vous ne risquez en aucuR cas d'endommager l 'ordinateur.



s



I

Chapitre 2

POUR DIRE A L'ORDINATEUR CE OU'IL DOIT FAIRE
Mettez l 'ordinateur sous tension (en le reliant à l 'al imentation) ; vous devez maintenant
obtenir l 'écran blanc avec la lettreKen blanc sur fond noir (voir I ' i l lustration du chapi-
tre 1). Pour que la machine fasse quelque chose, vous devez entrer un message qu'elle
comprend ; par exemple, le message :

PRINT 2 + 2

lui dit de calculer la somme 2 * 2 et de mettre la réponse sur l 'écran du téléviseur.
Un message de ce type qui ordonne à l 'ordinateur de faire quelque chose immédiate-

ment est une gglgne-1ç!g. ; dans le cas cidessus, il s'agit d'une commande PRINT, mais
également d'une instruction PRINT. Le fait de l 'appeler instruction PRINT est une réfé-
rence à la forme sans préciser la manière dont l 'ordinateur va I 'uti l iser. Ainsi, chaque
commande revêt la forme d'une instruction. mais d'autres choses aussi revêtent cette
forme - par exemple les l ignes d'un programme comme nous le verrons au chapitre 8.

Pour entrer cette commande :

1. Entrez d'abord PRINT. Attention : Bien que le clavier comporte une touche pour
chaque lettre, vous ne devez pas entrer les différentes lettres constituant le mot PRINT. l l
vous suffit d'appuyer sur la touche P et le mot apparaît sur l 'écran avec un espace de
présentation ; l 'écran se présente alors comme suit :

Ceci est dû au fait que l 'ordinateur attend un motclé au début de chaque commande
- un mot{lé précise le type de la commande. Les mots-clés sont écrits au-dessus des
touches et, en vous reportant au clavier. vous pouvez voir que 'PRtNT' est écrit au-dessus
de la touche P ; par con#quent, pour écrire 'PRINT', vous devez appuyer sur la touche P.

IJ



Chapitre 2

Pour vous indiquer qu' i l  at tend un mot-c lé,  l 'ordinateur met sur l 'écran l ' indicat ionE
qui a constitué votre point de départ. L'écran comporte presque toujours une lettre]blan-
che sur fond noir  (v idéo inversée) ,  Eou E, (ou comme nous le verrons plus tard,rGlou
G) appelée curseur.  La let t reBsigni f ie <quel le que soi t  la touche manæuvrée, je. . | " inter-
prèterai comme un motrlé>. Comme vous avez pu le constater, lorsque vous avez appuyé
sur P pour obrenir  PRINT, le Elest  devenu E.

La possibil i té d'appuyer sur une touche pour obtenir plus d'un seul symbole est très
ut i l isée sur le ZXB1. Dans la sui te de ce rnanuel , les mots pour lesquels existe une touche
sont imprimés en CARACTÈneS CRnS.

Souvenez-vous qu'i l  est inuti le d'entrer ces mots lettre par lettre car l 'ordinateur ne
comprendra pas ce que vous voulez faire.

2. Appuyez maintenant sur la touche 2. Ceci ne doit pas provoquer de diff iculté. Dans ce
cas également, vous allez voir le chiffre 2 apparaîTre sur l 'écran et la lettre L sedéplacer
d'u ne posi t ion.

Remarquez ausi qu'un espace est intercalé automatiquement entre PRINT et 2 pour
facil i ter la lecture. Cette insertion intervient assez fréquemment de sorte que vous n'avez
pratiquement jamais besoin d'entrer un espace. Toutefois, si vous entrez un espace, i l  sera
aff iché sur l 'écran, mais i l  n 'aura aucune inf luence sur la s igni f icat ion du message.

3. Appuyez maintenant sur *. Ce caractère correspond à la position MAJUSCULES.
(ces indications sont en rouge - c'est-àdire la couleur de sHIFT - MAJUscuLEs -
sur la touche -  dans le coin supér ieur de droi te de cheque touche) ;  pour obtenir ' * ' ,
vous devez maintenir la touche mm en position basse et, simultanément, appuyer sur
-::I-txl

. tN

4. EnTrez à nouveau le chiffre 2. L'écran se présente comme suit :

Chaoitre 2

5. Maintenant et c'est là une opération qu'i l  ne faut jamais oublier,appuyer sur NEWLINE,

c'est-àdire sur la toucl rFlrJ-î)e l"tf,t I . Cette manæuvre veut dlre (message complet> ou

encore <bon. c'est maintenant à l 'ordinateur de travail ler>. L'ordinateur l i t le message. en
déduit ce qu'i l  doit faire et le fait. Dans le cas ci-dessus, l 'écran devient :

Le résultat est donc 4 ; bien entendu, vous n'avez pas besoin d'un ordinateur pour
obtenir cette réponse.

0/0 représente le compte-rendu des opérations effectuées par l'ordinateur. (Remarquez
que le chiffre zéro est toujours traversé par une barre oblique pour le distinguer du 0.
Cette représentation est courante en informatique.) Le premier 0 veut dire <tout va bien,
pas de problème>. (A l 'annexe B, vous trouverez une liste d'autres codes de compte-rendu
contenant, entre autres, ceux qui peuvent apparaître si une opération se déroule mal.) Le
deuxième 0 veut dire < la dernière l igne que j 'ai effectuée était la l igne 0>. Vous verrez
plus loin - lorsque nous passerons à l 'écriture des programmes - qu'une instruction peut
être désignée par un numéro et mémorisée pour exécution ultérieure :dans ce cas, elle
devient une ligne de pægramme. Ën réalité, les commandes n'ont pas de numéro mais,
pour facil i ter ces comptes rendus, l 'ordinateur prétend qu'elles sont la l igne 0.

lmaginons un compte rendu qui cache le curseurEl- Si vous appuyez sur P {PRINT) ,
le compte-rendu disparaît et l 'écran se présente comme suit :

PR|NT 2+2 A
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Le curseur peut également être uti l isé
pour obtenir

pour corriger des erreurs : appuyez sur **2

PRINT ++2]I

sur la dernière l igne de l 'écran. Ceci est incompréhensible et, si vous appuyez sur la touche
NEWLINE, vous obtenez

Le Elest la marque désignant une erreur de syntaxe (la syntaxe est la grammaire des
messages, elle précise ceux qui sont autorisés et ceux qui ne le sont pas). elle indique que
l 'ordinateur est  a l lé jusqu'à 'PRINT'et  que, ensui te,  i l  a décidé que le messagequevous
lui aviez fourni était incorrect.

Bien entendu, vous voulez maintenant effacer le premier * et le remplacer, par exem-
ple, par 3. Vous devez d'abord déplacer le curseur pour le ramener immédiatement à
droi tedu premier*;  deuxtouches- 0 et  0 -  (SetBenposi t ion majuscules) permettent
de déplacer le curseur à gauche et à droite. Maintenez SHIFT en position basse et appuyez
deux fois sur la touche 0. Le curseur se déplace de deux positions vers la gauche et vous
obtenez :

PRINT +ETZ I

Appuyez maintenant sur la touche RUBOUT (0 en position basse) et vous avez :

PRINT II+ 2

RUBOUT efface le caractère (ou le motclé) présent immédjatement à gauche du curseur.
Si vous appuyez maintenant sur la touche 3, le chiffre "3" est inscrit immédiatement

à gauche du curseur; vous obtenez donc :

PRINT 3g'+ 2

et si vous appuyez sur NEWLINE, vous obtenez la réponse : 5.

16
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La touche 0 (8 en position basse) a la même fonction que la touche 0 maiselledéplace
le curseur vers la droite et non vers la gauche.

Résumé
Ce chapitre a expliqué l 'entrée des messages destinés auZX81 ; vous avez pu étudier :
Le système permettant d'entrer un mot en mancsuvrant une seule touche,
Les curseurs B et E ,
Les comptes-rendus,
Le marqueur d'erreur de syntaxe El,
Et la correction des erreurs par les touches 0 , 0 , et RUBOUT.

Le clavier
Voici une photographie du clavier.

Rappelez-vous que pour uti l iser SHIFT. vous devez maintenir cette touche en position
basse pendant que vous appuyez sur une autre touche. Ne confondez pas le chiffre 0et la
lettre O.

[t

PRTNTE ++2l l





UNE LEçON D'H|STO|RE
Les messages que vous entrez sont écrits dans un langage spécial appelé BASIc (en anglaisBeginners' All-purpose Symbolic Instruction Code). En réalité, i,àrOinateur doit réaliser
un certain nombre d'opérations pour décomposer les messages écrits en BASIC en opéra-tions élémentaires, mais, tout compte fait, c;est rà une partie de son travair. Les mesagesdu BASIC contiennent assez peu de mots anglais (comme PRINT) pour qu.i l soit facile àun non anglophone de les apprendre.

Le langage BASIC a été conçu au coilege de Dartmouth, dans re New Hampshire,Etats-unis, en 1964 et, depuis cette époqueic'est le langage informatique re plus uti l isépar les débutants et par les passionnés de l ' informatique. cecl résulte du fait que ce langageest particulièrement bien adapté au travail en l igne dans lequel l 'uti l isateur entre quelque
chose dans l 'ordinateur et 

9ù.9e dernier répoÏo immediatement. l l  existe d.autres langages
- comme l 'ALGoL (en réar i té roure une fami i le d,ALGoLs) et  re PASCAL _ dont rastructure est beaucoup plus éraborée et la puissance plus grande que le BASIc, mais quer-ques-uns seulement comme ApL & pop-2 sont faciles À uti l isei en l igne. Nous devonsquand même ment ionner d 'autres langages comme le FoRTRAN, pl i  et  coBoL.

De nombreux magazines consacrés à l 'ordinateur individuei diffusent des programmes
en BASIC qui peuvent être intéressants à étudter pour y trouver des idées. Vous devrezcertainement procéder à une petite adaptation de ces programmes parce que chaque ordi_nateur uti l isant le langage EAS|c emploie son propre dialecte quiest différent de tous lesautres.
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POUR EMPLOYER l:EZ](S1 COMME UNE CALCULATRICE
Mettez votre ordinateur sous tension. Vous pouvez maintenant l 'uti l iser comme unecal-
culette comme il a été dit au chapitre 2 : Vous entrez PRINT, les données du problème à
résoudre et, enfin, vous appuyez sur NEWLINE (dans la suite, nous omettrons la plupart
du temps de vous dire d'appuyer sur la touche NEWLINE).

Comme vous êtes en droit de l 'espérer, le ZX81 ne se contente pas d'additionner, i l
æit également soustraire, multiplier (avec le symbole * au l ieu du symbole habituel,
comme c'est souvent le cas sur les ordinateurs) et diviser (avec !e symbole / au l ieu de +).
Essayons ma i ntenant d'effectu er ces opérations.

+, -, * et / sont des gpérateurs arithmétiques. tandis que les valeurs numériques sur
lesquelles ces symboles agissent sont les gpérandes.

L'uti l isateur peut également élever un nombre à une puissance par l 'opérateur tt
(touche H en position majuscules. Nota : Ne pas entrer *- B en position majuscules -
deux fois) : entrez :

PRINT 2**3 (N'oubliez pas d'appuyer sur NEWLINE).

et vous obtenez la réponse 8 (2 élevé à la puissance 3 ou 23 ou 2 au cube).
Le ZX81 donne également le résultat de combinaisons d'opérations. Exemple :

PRf NT 20-2*3**2+4/2*3

donne le résultat B. Pour donner ce résultat, l 'ordinateur effectue plusieurs opérations
puisqu'i l calcule d'abord toutes les puissances (**) de gauche à droite, i l  faitensuite toutes
les multiplications et les divisions ("&/), Oe gauche à droite également, puis i l  fait les
additions et soustractions (*&-) également de gauche à droite. Ainsi, l 'exécution de
l'exemple cidessus êst la suivante :

2A-2*3**2+412*3
-f- d'abord les puissances

2A-2*9 +412*3
f ensuite les multiplications et les divisions
I
I
I

2a-18 +!93
I

2W18 +2 *3

T-
I
I

+6

+6 enfin les additions et les soustractions
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Chapitre 4

Nous réalisons ce qui précède en donnant à chaque opérateur une priorité, c'est-à-
dire un numéro de 1 à 16. Les opérations qui ont la priorité la plus haute sont évaluées
en premier et les opérations de même priorité sont évaluées de gauche à droite.

**  a la pr ior i té 10
* eI  I  ont  la pr ior i té 8
+ & -  ont  la pr ior i té 6

Lorsque le signe "-" est uti l isé pour rendre négative une valeur (par exemple quand
vous écr ivez -1),  sa pr ior i té devient 9.  (Ceci  est  le moins unaire par opposi t ion au moins
binaire de 3-1 ; une opération unaire comporte un seul opérande, tandis qu'une opéra-
t ion binaire en a deux. Noter que sur le ZXBl vous ne pouvez pas ut i l iser "+" comme
opérateur unaire).

Cet ordre est absolument rigide, mais vous pouvez le modifier en uti l isant des paren-
thèses : les expressions entre parenthèses sont évaluées en premier pour être traitées
ensuite comme un seul nombre de sorte que :

PRINT 3"2 + 2

donne le résul tat  6 I  2 :8,  tandis que

PRTNT 3. (2 + 2l

donne le résul tat  3*4:  12.

Une combinaison de ce type est appelée explessjon ; dans le cas précédent, i l  s,agit
d'une expression arithmétique ou numériqgg puisque le résultat est un nombre. En géné-
ral ,  lorsque l 'ordinateur at tend que vous lu i  fournissiez un nombre, vous pouvez lu i
donner une expression, c 'est  lu i  qui  calcule alors le résul tat .

Vous pouvez écrire des nombres contenant une marque décimale (uti l isez le point) et
vous pouvez également employer la notation scientif ique - c'est souvent le cas sur les
calculatrices de poche. Après un nombre normal (avec ou sans marque décimale) , vous
pouvez écrire une partie expqentielle composée de la lettre E, peut-être de * ou de -, et
d 'un nombre sans marque décimale.  Dans ce cas, E s igni f iet tx 19tr** t t l " fo isdix à la puis-
sance de") .  et

234E4 =2.34* 1A**A =2.34
2.3483 :2.34 * 1ô**3 :234A
2.34E-2 = 2.34 * 1A**-2 :  û.A234 et  a insi  de sui te.

(Essayez d'écr i re les expressions ci-dessus sur le ZX81).
Le raisonnement le plus s imple est  d ' imaginer que la part ie exponent ie l le décale la

marque décimale vers la droite (exposant positif) ou vers la gauche (exposant négatif).
Vous pouvez également écrire plusieurs choses à la fois en les séparant soit par des

virgules ( , )  soi t  par des points v i rgules ( ;  = X en posi t ion majuscules).  Si  vous ut i l isez
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une virgule (,), le nombre suivant est présenté de deux façons possibles : soit commen-
çant à la marge de gauche, soi t  au mi l ieu de la l igne à la 16e colonne. Si  vous ut i l isez un
point virgule, le nombre suivant est affiché immédiatement après le précédent. Essayez
d'entrer':

PRINT 1 ;2;3;4;5;6;7;8;9;  10
êf

PRTNT 1, 2,3,  4,5,6,7,  8,  9,  10

pour voir quelles sont les différences. Si vous le désirez, vous pouvez mettre des virgules
et des points virgules dans une seule instruction PRINT.

Résumé
lnstructions : PRINT, avec virgules et points virgules
Opérateur * , - ,* , / ,**
Expressions, notation scientif ique

Exercices
1. Essayez :

PRINT 234E4
PRINT 2.3481
PRINT 2.34E2

et la suite jusqu'à

PRINT 2.34815

Vous verrez qu'au bout d'un moment, le ZX81 commence aussi à uti l iser la notation
scientif ique. Ceci est dû au fait qu'i l  n'uti l ise jamais plus de 14 positions pour écrire un
nombre. De même, essayez :

PRINT 2.348 _ 1
PRINT 2,348 _ 2

et ainsi  de sui te.

2. Essayez :

PRTNT 1,,2, ,3, , ,4, , , ,5

Une virgule provoque toujours un petit déplacement du nombre suivant. Essayez main-
tenant :

pRtNT i ; ;2; ;3: ; ;4; ; ; ;5

Pourquoi plusieurs points virgules ne donnent-i ls pas un résultat différent qu'un seul ?
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3. PRINT donne seulement 8 chiffres significatifs. Essayez :

pR I NT 4294967 295, 4294967 295 - 429E7

Ceci prouve que I'ordinateur peut contenir tous les chiffres de4294967295 même s'i l
n'est pas disposé à les afficher tous simultanément.

4. Si vous avez des tables de logarithmes, essayez de vérifier cette règle :
-Le fait d'élever 10 à la puissance d'un nombre est équivalent au logarithme inverse de

ce nombre. Par exemple, entrez :

PRTNT 10**û.3010

et regardez ensuite le logarithme inverse de0.3û10. Pourquoi les deux résultats nesont-i ls
pas exactement égaux ?

5. Le ZX81 travai l le en ar i thmét ique en virgule f lot tante,  ce qui  veut dire qu' i l  fa i t  une
distinction entre les chiffres d'un nombre (la mantisse) et la position de la marque (l 'ex-
posant). Ceci n'est pas toujours exact, même pour les nombres entiers. Entrez :

PRTNT 1 E10+1-1 E10, 1E10-1E10+ 1

Les nombres sont préservés avec une préèision de g 112 chiffres et, par conséquent,
1E10 est trop grand pour être mémorisé entièrement. L'imprécision (2 environ) est supé-
rieure à 1 , de sorte que pour l 'ordinateur ' l  E 10 et 1il4 +1 semblent égaux.

Voici un exemple encore plus curieux, entrez .

PRINT 5E9+1_5E9

lci , l ' imprécision de 5E9 est seulement de 1 environ et le 1 ajouté est en réalité arrondi
à 2. Dans ce cas, les nombres 5E9+1 et 5E9+2 semblent égaux pour I 'ordinateur.-

Le plus grand entier qui peut être mémorisé avec une précision absolue est 232-1
(4 294961 2951.

zé
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Fonctions

Mathématiquement, une fonction est une règle permettant de donner un nombre (le résul-
tat) en échange d'un autre (l 'argument ou l 'opérande) et, en réalité, i l  s'agit donc d'une
opération unaire. Le ZX81 contient certaines fonctions, leurs noms sont les mots écrits
sur les touches. Par exemple, SOR est la < racine carrée> bien connue, et

PRINT SOR 9

donne le résultat 3, c'est-àdire la racine carrée de 9. Pour obtenir SOR, i l faut d'abord
appuyer sur la touche FUNCTION - touche NEWLINE en position majuscules. Le curseur
se transforme alors en El Appuyez maintenant sur SOR (H) : SOR apparaît sur l 'écran et
le curseur redevient [ l . La même méthode permet d'uti l iser tous les mots quisont écrits
sous les touches (ces mots étant presque tous des noms de fonctions).

Essayez

PRINT SOR 2

Vous pouvez vérif ier la précision du résultat en uti l isant

PRINT SOR 2*SOR 2

qui doit donner le résultat 2. Notez que les deux SQR sont calculés avant * et, en prati-
que, toutes les fonctions (avec une exception - NOT) sont élaborées avant les cinq
opérateurs +, -, *, / et **.lci également, vous pouvez contourner cette règle en uti l i-
sant des parenthèses :

PRTNT SOR (2*2)

donne le résultat 2.
Voici d'autres fonctions (voir la l iste complète à l 'annexe C). Si vos connaissances

mathématiques ne vous permettent pas de les comprendre, c'est sans importance, vous
pourrez quand même uti l iser votre ordinateur.
SGN Fonction de signe (ne pas confondre avec SIN). Le résultat est -1,0 ou *1 selon

que l 'argument est négatif, nul ou positif.
ABS Valeur absolue ou modulo. Le résultat est que l 'argument est rendu positif, c'est.à-

dire

ABS -3.2 = ABS 3.2:3.2

stN
cos
TAN
ASN
ACS
ATN
LN

Fonctions trigonométriques. en radians et non en degrés.
arcst n
arccos
arctan
I ogarith me natu rel (base 2,7 1 8281 8284594 45.. c'est-àd i re e).
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EXP fonction exponentielle
SOR racine carrée
INT partie entière. Cette fonction est toujours arrondie par défaut de sorte que

INT 3.9 = 3 et INT -3.9 - - 4. (Un entier est un nombre entier qui peut évàn_
tuellement être négatif . )

Pf = 3,14159265358979... Longueur de la circonférence d'un cercle par rapport à son
diamètre. Pl n'a pas d'argument. (Dix chiffres seulement sont mémorisés dans
l'ordinateur et seuls les huit premiers sont affichés sur l,écran.)

RND Cette fonction est également dépourvue d'argument. Elle donne un nombre aléa-
toire entre "0" lvaleur possible) et "1" (valeur impossible).

Pour reprendre le jargon du dernier chapitre, toutes ces fonctions à l'exception depl
et RND sont des opérations unaires de priorité 11. (Pl et RND sont des opérations nul-
laires parce qu'elles n'ont pas d'opérande.)

Les fonctions trigonométriques ainsi que EXP, LN et SOR sont généralement calculées
avec une précision de huit chiffres.
RND et RAND : Les deux sont sur la même touche, mais alors que RND est une fonction,
RAND est un mot-clé comme PRINT. RAND sert à contrôler le caractère aléatoire de
RND.

RND n'est pas véritablement aléatoire puisque cette fonction suit une séquence fixe de
65 536 nombres qui sont mélangés de façon à sembler aléatoires (RND est pseudo-aléatoi-
re). Vous pouvez uti l iser RAND pour faire démarrer RND à un endroir detôrmine Oe la
séquence en appuyant sur RAND et en entrant ensuite un nombre entre 1 et 6bb3b puis
en manceuvrant NEWLINE. l l n'est pas très important de savoir où un nombre donné
démarre RND car ce même nombre placé après RAND fait toujours démarrer RND au
même endroit. Par exemple, entrez :

RAND 1
et ensuite

PRINT RND

(et NEWLINE)

et entrêr ces deux lignes alternativement à plusieurs reprises. (N,oubliez pas d,utiliær
FUNCTION pour obrenir RND.) Le résutrat de RND sera roujours 0.0022735596 ce
qui n'est pas vraiment une séquence aléatoire.

RAND O

(vous pouvez d'ailleurs omettre le 0) a un comportement légèrement différent : ce mot-
clé décide de l 'endroit auquel RND démarre en fonction du temps écoulé depuis la mise
sous tension du ZX81 et, pâr conséquent, le résultat doit être véritablement aléatoire.
Nota : Dans certains dialectes du BASIC, l 'argument d'une fonction doit toujours être
entre parenthèses. Ceci ne s'applique pas au BASIC du ZXB1.
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Résumé
Instruction : RAND
Fonctions : SGN, ABS, SlN, COS, TAN, ASN, ACS, ATN, LN, EXp, SOR, lNT, pl,

RND

FUNCTION

Exercices
1. Pour obtenir des logarithmes naturels (base 10) qui sont ceux que vous recherchiez
dans une table de logarithmes, divisez le logarithme naturel par LN M. par exemple, pour
calculer log 2 :

PRINT LN 2/LN 1O

donne le résulrar 0.30103.
Essayez de faire des multiplications et des divisions avec des logarithmes en vous ser-

vant du ZX81 comme d'un ensemble de tables de logarithmes (poui les logarithmes inver-
ses, voir l 'exercice 3 du chapitre 2). Contrôler les résultats en uti l isant * el / qui sont à la
fois plus faciles, plus rapides, plus précis et. en général, doivent être préférés.

2. EXP et LN sont des fonctions mutuellement inverses ce qui veut dire que si vous
appliquez la première et ensuite l 'autre, vous revenez à votre première valeur numérique.
Exemple :

LNEXP2=EXPLN2=2

ceci est également vrai pour les fonctions slN et ASN, pour cos et ACS, ainsi que
pour TAN et ATN. Vous pouvez uti l iser cet exercice pour vérif ier la précision de calcul
de l 'ordinateur pour ces fonctions.

3. zr radians égalent 180o. Pour passer de degrés en radians, vous divisez par lg0etvous
multipliez par zr : ainsi

PRINT TAN (451180*PI)

donne tan 45" (1 ) .
Pour transformer des radians en degrés, i l  faut diviser par 7r et multiplier par 1g0.

4. Essayez

PRINT RND

quelques fois pourvoir de quelle façon varie le résultat. Pouvez-vous détecter une rèqle de
variation ? (c'est peu vraisemblable).

Comment uti l iseriez-vous RND et INT pour obtenir un nombre entier aléatoire entre 1
et 6, af in de représenter le jet d'un dé ? (Réponse : INT (RND " 6) + 1.).
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5. Vérif ier cette règle :
Supposons que vous chois issiez un nombre entre 1 etST2erque vous entr iez ensui te :

RAND suiv i  de vorre nombre (et  NEWLINE)

La prochaine valeur de RND doi t  être

(75 * (votre nombre + 1) _ 1) /  6bb36

6. (Pour les mathématic iens seulement)
Soi t  p un facteur premier important et  soi t  une racine pr imit ive moduro p.
Si  b;  est  le reste de ai  modulo p (1 < bi  (  p -  1) ,  la séquence

bi  -1
p- l

est  une séquence cycl ique de p -  1 nombres dist incts de la fourchette 0 à 1 ( ' l  exclu).  Si
a a été choisi correctement, les nombres peuvent sembler aléatoires.

65537 est  un facteur premier de Mersenne, 216-1 .  Ut i l isez ce facteuret  la lo i  de réci-
proci té quadrat ique de Gauss pour démontrer que 75 est  une racine pr imit ive modulo
65537.

Le zx81 ut i l ise p :  65b37 et  a :  75 et  mémorise après les b;-1 en mémoire.  La
fonction RND provoque le remplacement en mémoire de b1 - 1 par b; * 1 - 1 ce qui
donne le résul tat  (b i*  r  -1) /  (p-1).  RAND n (avec 1 (  n (6b53b) rend b1 égal  à n *  1.

7 '  INT est  toujours arrondi  par défaut.  Pour arrondir  à l 'ent ier  le plus proche, aJoutez
d'abord 0,5.  Exemple :

I..

,NT 12.4+b.5) :  2
INT l-2.4+û.5):  *2

comparez ce qui précède et les résultats que vous obtenez si vous n,ajoutez pas 0.b.

8. Essavez

pRtNT pt ,  pt_3, pt  _3.1,pt  _3.14,pt  _3.141

Cet exercice montre la précision de mémorisation de zr par l,ordinateur.

INT (2.9*0.5) :3
INT (-2.9+0.5) :  -3
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Variables

Vous vous dites peut-être <Ma calculatrice peut stocker un nombre et s'en souvenir plus
tard >. Est-ce que le ZX81 peut en faire autant ?

OUl. En réal ité, grâce à l ' instruction LET, le ZX81 peut conserver des centaines de
nombres. Supposons que les æufs coûten-t 5,80 F la douzaine et que vous vouliez vous
souvenir de cette information. Entrez :

LET OEUFS:5.80 (et  b ien entendu. NEWLINE)

En premier l ieu,  I 'ordinateur a réservé un endroi t  <dans lu i -même) pour que vous
puissiez y ranger un nombre et ,  ensui te.  i l  a désigné cet endroi t  par le nom (oEUFS)
pour que vous puissiez le citer ultérieurement. Cette combinaison d'un espace mémoire
et d'un nom est appelée variable. Ensuite, i l  a rangé le nombre 5,80 dans cet espace : nous
disons qu' i l  a donné la valeur 580 à la var iable (dont le nom esr)  OEUFS. OEUFS est une
variable numérique puisque sa valeur est un nombre.

Si vous voulez savoir combien coûtent les æufs, i l  faut entrer

PRINT OEUFS

Si vous voulez connaître le coût d'une demi douzaine d'æufs. vous entrez

PRINT OEUFS/2

et s i  vous voulez al ler  p lus avant pour connaître le carré du sinusdu pr ix d 'un æuf,vous
pouvez enlrer

PRINT COS (OE U FS I 12\**2

Vous devez vous dire que tout ceci est très facile, mais que le prochain problème va
être de savoir ce que vous devez faire lorsque vous allez apprendre que les æufs sont passés
à 6,1 0 F la douzaine.

Ne perdez pas de temps, entrez

LET OEUFS = 6. i0

Cette opération ne réserve pas un autre espace mémoire, elle remplace l 'ancienne
valeur 5,80 par la nouvelle 6,10. Maintenant, vous pouvez entrer

PRINT OEUFS

en sachant que l ' information que vous allez obtenir correspond bien au dernier prix de ce
orodu it.

Entrez maintenant :

PRINT LAIT

Le compte-rendu que vous allez obtenir esT.2/A et, si vous vous reportez à l ' indication
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"2" de l 'annexe B, vous verrez que ce chi f f re s igni f ie <var iable non trouvée>. Puisque

vous ne le lu iavez pas indiqué, l 'ordinateur n 'a pas la moindre idéedu pr ix du la i t .  Entrez

maintenant

LET LAIT: 1.85

et tout  rentre dans l 'ordre.
( E ntrez

PRINT LAIT

à nouveau.)
l l n'est pas nécessaire de désigner les variables par des noms de produits alimentaires,

vous pouvez uti l iser des combinaisons de lettres ou de chiffres mais le premier caractère

doi t  toujours être une let t re.  Vous pouvez également ut i l iser desespaces pourfaci l i ter  la

lecture,  mais i ls  ne sont pas comptés comme une part ie du nom.
Par exemple, des variables peuvent être désignées par les noms suivants :

UN KILO DE POMMES
RADIO 3
RADIO 33
X
K9P

mais les exemples suivants sont interdi ts :

3 OURS (commence par un chi f f re)
TALBOT ? (? n 'est  n i  une let t re,  n i  un chi f f re)
trllElEI O I ElU E I N Oll El ( ter caractères en vidéo inversée sont i nterd its).
JEAN-PIERRE ( le t ra i t  d 'union n 'est  n i  une let t re,  n i  un chi f f re) .

Entrez maintenant

CLEAR
et

PRINT OEUFS

A nouveau , le compte-rendu que vous obtenez esT " 2" (Variable non trouvée). CLEAR

a pour effet de l ibérer tout l 'espace mémoire qui avait été réservé pour des variables et,
par con#quent, les variables se présentent maintenant comme si elles n'avaient jamais été

déf in ies.  La mise hors tension de l 'ordinateur a également ce résul tat ,  mais,  danscedernier
cas, la machine ne se souvient absolument de r ien lorsqu'el le est  remise sous tension.

Une expression peut contenir  le nom d'une var iable à tous les endroi ts auxquels peut

f igurer un nombre.
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Nota : Dans certaines versions du langage BASIC, vous pouvez omettre le l ibellé LET et,
par exemple, entrer :

OEUFS: 58

Cette possibi l i té n 'existe @ sur le 2X81. De toutes les façons, i l  serai t  extrêmement
diff ici le d'entrer ce message.

Dans d'autres versions encore, seuls les deux premiers caractèresd'un nom sontvérif iés.
Par conséquent,  RADIO 3 et  RADIO 33 seraient t ra i tés comme un seul  et  même nom;
enf in,  dans d'autres encore,  le nom d'une var iable doi t  être composé d'une let t re suiv ie
d'un chiffre. Le ZXBl ne comporte aucune des l imitations précédentes. Toutefois, dans
d'autres versions encore du langage BASIC, si une variable n'est pas encore apparue à
gauche de l ' instruct ion LET, el le est  considérée impl ic i tement comme ayant la valeur 0.
Comme vous l 'avez vu c idessus avec PRINT LAIT, i l  n 'en est  pas ainsi  dans notre machine.

Résumé

Variables
Instruct ions :  LET, CLEAR

Exercices

1. Pourquoi  les noms de var iables doivent- i ls  commencer par une Iet t re ?

2. Si  vous n 'avez pas l 'habi tude de travai l ler  avec des puissances (** ,  H en posi t ion majus-
cules) fa i tes l 'exercice.

A son niveau Ie plus élémentaire, 'A**B's igni f ie 'A mult ip l ié par lu i  méme B fois ' ;
b ien évidemment,  cet te expression n 'a de sens que si  B est  un nombre ent ier  posi t i f .
Pour t rouver une déf in i t ion appl icable aux autres valeurs de B, voyons maintenant la
règle :

^ 
**  /D _L l / - \  -  

^**Q 
* 

^*ta\u I  u/-ô v

Vous n'avez sans doute pas besoin d'autres renseignements pour être convaincu que
cette opération est possible lorsque B et C sont des nombres entiers positifs mais, si nous
décidons que cette opérat ion doi t  donner un résul tat  exact même lorsque B et  C ne sont
pas des entiers positifs, nous sommes obligés d'accepter les hypothèses suivantes :

^ 
** r^

A ** (-B)

^ 
**  / ' l  /Dt

\  t l  u l

^ 
**  /Q*a\

\U U/

-  1/^**Q- t tn

:  la Bième racine de A

-  /^**a\**  a
- \nul  v
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Si vous n'avez jamais été confronté auparavant
en souvenir ; rappelez-vous seulement que :

à ce qui précède, ne tentez pas de vous

^ 
**  I

e1
A** nl2\  = la racine carrée de A

et, vous vous rendrez compte plus tard que lorsque vous aurez bien assimilé cette partie,
le reste vous semblera évident.

Fai tes maintenant quelques expér iences sur ce qui  précède en disant à l 'ordinateur
d' imprimer di f férentes expressions contenant * t  :
oar exemple :

3.  Entrez

PRf NT 3x* (2+ 0),  3**2*3*r0
PRTNT 4**-1 ,114

LETE:EPX1

E a la valeur 2.1 18281828. la base des loqarithmes naturels. Vérif iez la rèqle

EXP un nombre: E ** le nombre

pou r d ifférents nombres.

,i

rd. \3'
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Chaînes
L'une des opérations que le ZX81 est capable de faire alors que les calculatrices ne le peu-

vent pas est de travail ler sur du texte. Entrez

PRINT "SALUT, JE SUIS VOTRE zx81."  ("  est  P en posi t ion majuscules.)

La formule de politesse entre guil lemets est appelée chaîne (ce qui veut dire unechaîne

de caractères) . elle peut contenir le caractère de votre choix à l 'exception.du guil lemet de

la chaîne. (Mais vous pouvez ut i l iser la prétendue image du gui l lemet "  "  (O en posi t ion

majuscules) quiest  écr i te sous la forme " par une instruct ion PRINT')
L'une des fautes de frappe les plus courantes dans le cas des chaînes est d'oublier l 'un

des guil lemets. Dans ce cas, la machine vous renvoie la marqueEl.
Si vous écrivez des valeurs numériques, vous pouvez uti l iser des chaînes pour expliquer

la signification des nombres. Par exemple,enTrez

LET OEUFS:6.1
et ensuite- - -  - - iÀrrur 

"  LE PRtx DES oEUFS EST";  oEUFS; "FBANCS LA DouzAlNE."

(Ne vous inquiétez pas si  vous al lez plus lo i r i  que la f in de la l igne.)
Cette instruction donne trois informations (les éléments de PRINT) , à savoir la chaîne

"LË PRIX DES OEUFS EST",  le nombre 6.1 ( la valeur de lavar iableOEUFS)etenf in

la chaîne "  FRANCS LA DOUZAI NE." En réal i té,  vous pouvez écr i re PR INT un nombre

quelconque d'éléments, un nombre quelconque de chaînes et de nombres (ou d'expres-

sions) , mais i l ne faut pas oublier de noter que les espaces d'une chaîne en font partie au

même titre que les lettres. l ls ne sont pas ignorés, même à la fin.

Les chaînes vous permettent de faire un grand nombre de choses.

1. Vous pouvez les affecter à des variables. Toutefois, le nom de la variable doit être

particulier pour indiquer que sa valeur est une chaîne et non un nombre : la variable

doit être désignée par une seule lettre suivie du signe $ (U en posil ion majuscules). Par

exemple. entrez

LET AS : , ,DEUX PLATS' '
e1

PRINT AS

2. Vous pouvez les additionner. Cette opération est souvent appelée concaténation, ce

qui veut dire chaînage et c'est exactement de cela qu'i l  s'agit. Essayez

PRINT 
, 'G, '  + , ,N 

OBJETS' '

Toutefois, vous ne pouvez soustraire, multiplier ou diviser des chaînes ni les élever à

des puissances.

3. Vous pouvez appliquer des fonctions à des chaînes pour obtenir des valeurs numéri-

oues et vice versa.

A')
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LEN s'applique à une chaîne et donne un résultat qui est sa longueur. Par exemple,
LEN ' ,  F RoMAGE 

, ,  :  7.
VAL s'applique à une chaîne et le résultat est ce que donne la chaîne lorsqu'elle est
évaluée comme une expression ar i thmét ique. Par exemple (s i  A :  9) ,  VAL "  1/2+SORA"
= 3.5. Si la chaîne à laquelle VAL s'applique contient des variables, deux règlesentrent
en jeu.
(i) Si la fonction VAL fait partie d'une expression plus importante, elle doit être en

première posi t ion ;  par exemple,  i0 LET x -  VAL +7"Y" doi t  être modif iée
pour devenir  10 LET x = VAL " Y" +7 .

(i i) VAL peut seulement figurer dans la première coordonnée d'une instruction PRINT
AT, PLOT ou UNPLOT (voir les chapitres 17 et 18).
Exemple :
10 PLOT 5, VAL "X" doit être modifiée pour devenir
10 LETY:VAL"X"
15PLOT5,Y

STR$ s'applique à un nombre et le résultat est ce qui apparaîtrait sur l 'écran si le nom-
bre était affiché par une instruction PRINT. Par exemple STRS 3.5: "3.5".

4. Comme pour les nombres, vous pouvez combiner ces fonctions pour fairedesexpres-
sions de chaînes, comme

vAL (STR$ LEN " i23456" +" -4"1

dont l 'évaluation est la suivante

vAL (STR$ LEN " 123456" +" -4"1
\-J
f
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Exercices
1. Entrez

LETA$:"2+2"
et ensu ite

PRINT A$; "=",VAL A$

Tentez maintenant de transformer A$ en quelque chose de plus compliqué ayant la
même fonction, par exemple

LET A$:, ,ATN 1*4' '

(Dans ce cas, le résultat doit être 7r.)

2. La chaîne 
tt " san, caractères est appelée chaîne vide ou nulle. C'est la seule chaîne

dont la longueur est 0. Souvenez-vous que les espaces sont comptés et qu'une chaîne
vide n'est pas la même chose qu'une chaîne contenant des espaces. .. ..

Attention de ne pas vous tromper et de la prendre pour l ' image " " (une seule manæu-
vre, touche O en position majuscules). Cette marque particulière a été conçue pour tenir
compte du fait que vous ne pouvez pas écrire un guil lemet classique de chaîne au milieu
d'une chaîne (Pourquoi pas ?). Lorsque cette image apparaîÎ dans une chaîne commen-

Çant et  se terminant par un gui l lemet (par exemple dans la l is te d 'un programme),  e l le se
présente sous la forme de deux symboles guil lemet pour la distinguer du guil lemet

normal ; mais, lorsqu'elle est affichée par une instruction PRINT, elle n'est plusconstituée
que d'un symbole gui l lemet.

Essayez

PRINT "X" ,""  , "X",""""  ""

3. Si vous avez envie d'humilier votre machine, entrez

PRf NT " 2+2: "  :2+1

VAt (STR$ 6.
Tl-

vAL("6"
I-

vAL ("6-4" )

-

vAL "6-4"

+" -4"1

+" -4"1

;r.
l-
2

Résumé
Chaînes
Opération : * (pour les chaînes)
Fonctions : LEN. VAL, STRS
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10 E LET BEURRE = 75

t
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Programmation de l'ord inateur
Vous allez enfin pouvoir écrire un programme ordinateur. Mettez l 'ordinateur hors
tension/sous lension pour vous assurer qu'i l  est bien remis à zéro. Maintenant, entrez

10 LET BEURRE=75

Sur l'écran, vous obtenez :

(& NEWLINE)

Cette préæntation est différente de celle des OEUFS du chapitre 6; si vous entrez

PRINT BËURRE

vgus verrez (par le compte-rendu 2) que la variable BEURRE n'apas été établie. (Appuyez
à nouveau sur NEWLINE, l'écran va devenir à nouveau semblable à l' i l lustration ci-dessus).

L'instruction LET ayant un numéro (10) placé devant elle. l 'ordinateur ne l'a pas
exécutée directement, il l 'a préservée pour la suite. 10 est son numéro de ligne, il sert aux
citations de la même façon que les noms servent à citer les variables. Plusieurs instructions
mémorisées de ce type sont appelées plggramme. Entrez maintenant

20 PRINT BEURRE
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Et l 'écran doit présenter les indications suivantes :

Ceci est la l iste de votre programme. Pour que ce programme soit exécuté, vous devez
entrer

RUN (n'oubl iez pas d 'appuyer sur NEWLINE)

et le résul tat  75 apparaî t  dans le coin supér ieur gauche de l 'écran. Dans le coin infér ieur
gauche, le compte-rendu û120 apparaît. Comme vous le savez,0 veut dire "tout va bien"
et  20 désigne le numéro de la l igne à laquel le s 'est  terminée l 'exécut ion.  Appuyez à
nouveau sur NEWLINE pour faire réapparaître la l iste.

Notez que les instructions ont été exécutées dans l 'ordre de leurs numéros.
Supposons maintenant que vous vous rappelez enfin que vous devez enregistrer le prix

de la levure. l l  faut entrer :

15 LET LEVURE:40

et cette information est enregistrée. Cette opération aurait été beaucoup plus diff ici le si
les deux premières l ignes avaient été numérotées 1 et 2 au l ieu de 10 et 20 (les numéros
des l ignes doivent être des nombres entiers de la fourchette 1-9999), c'est pour cette
raison qu'i l  est toujours recommandé à la première entrée d'un programme de laisser des
numéros l ibres entre les numéros des l ignes.

Maintenant, vous devez modif ier la l igne Z0 qui devient

20 PRINT BEURRE,LEVURE

Vous pourriez entrer la totalité des données, mais i l est possible et plus facile d'uti l iser
celles qui se trouvent déjà dans la machine. Vous voyez le petit signe ll à la l igne 15 ?
C'est le curseur du programme, i l indique la l igne en cours de ce programme. Appuyez
sur la touche o (6 en position majuscules) et le curseur passe à la l igne 20. (La touche
permet de le ramener à la position précédente.) Appuyez maintenant sur la louche EDIT
(1 en position majuscules), et une reproduction de la l igne 20 apparaît en bas de l 'écran.
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Appuyez sept fois sur la touche 0 pour amener le curseurE à la fin de la l igne et entrez

ensu ite

LEVURE (sans manæuvrer NEWLINE)

Maintenant, la l igne du bas doit être

20 PRINT BEURRE,LEVURE E

Appuyez sur NEWLINE et la nouvelle l igne remplace l 'ancienne ligne 20. Maintenant,

l 'écran contient les indications suivantes :

Exécutez (RUN) ce programme pour provoquer l 'aff ichage des deux prix.
(Voici un petit truc uti le de EDIT qui vous permet d'effacer tout le bas de l 'écran.

Appuyez sur EDIT et la l igne en cours est sortie du programme et mise en position

basse, remplaçant ce que vous vouliez supprimer. Si vous appuyez maintenant sur

NEWLINE, la l igne est remise dans le programme qui n'a donc subi aucune modification

et le bas de l 'écran est complètement vide, à l 'exception du curseur.)
lmaginons maintenant que vous soyez distrait et que vous entriez

12LÊT LEVURE=40

Cette indication est ramenée dans le programme et vous pouvez donc réaliser votre

erreur. Pour supprimer cette l igne inuti le, entrez

12 (en appuyant ensuite sur NEWLINE)

Vous remarquerez sans doute que le curseur du programme a disparu. Vous en dédui-

rez qu'i l  est probablement caché entre les l ignes 10 et 15, et par conséquent, si vous

appuyez surô,  i l  remonte à la l igne' i  0 alors que si  vous appuyez surç,  i l  descend à la

l igne 15.

16 LET BEURRE :75

20 El  PR|NT BEURRE

10 LET BEURRÊ =75
15 LET LEVURÊ:4e
20 EI PRINT BEURRE, LEVURE

tr1
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Enf in,  entrez

LtsT i  5

L'écran afflche maintenant :

15ËLET LEVURE:40
2û PRINT BEURRE,LEVURE

La l igne 10 ne se trouve plus sur l 'écran, mais el le est  encore dans votre programme -
Vous pouvez vous en assurer en appuyant à nouveau sur NEWLINE. Les seuls effets de
LIST 15 sont de produire une l is te à part i r  de la l igne 15 et  d 'amener le curseur du pro-
gramme à cette même l igne 15.

LIST

util isée seule fait commencer la l iste au début du programme.

Résurné
Programmes
Edit ion des programmes à l 'a ide o,  c,  et  EDIT.
Instruct ions :  RUN, LIST

Exercices
1. Modif iez le programme af in d 'obtenir  non seulement les deux pr ix,  mais également
des messages précisant à quels produits correspond chaque prix.

2. Uti l isez la touche EDIT pour changer le prix du beurre.

3. Exécutez le programme et entrer

PRINT BEURRE,LEVURE

Les variables sont encore présentes alors que le programme est terminé.

4. Enirez

12 (et  NEWLINE)

Dans ce cas également, le curseur du programme demeure caché entre les l ignes 10 et 15.
Appuyez maintenant sur EDIT pour fa i re descendre la l igne 15; lorsque le curseur du
programme est caché entre deux l ignes, l ' instruction EDIT fait descendre la deuxième.
Appuyez sur NEWLINE pour vider le bas de l 'écran.
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Entrez maintenant

3A

Cette fois, le curseur est caché après la fin du programme ; si vous appuyez sur EDIT,
la l igne 20 est  descendue.

5.  Mettez une instruct ion LIST dans le programme af in qu' i l  établ isse lu i -même sa l is te
lorsqu' i l  est  exécuté.
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Continuons la programmation

Entrez

NEW

Cette fonction efface les anciens programmes et variables que contient leZX81. (L'ins-

truction NEW ressemble beaucoup à CLEAR, mais cette dernière efface seulement les
variables.) Maintenant, entrez le programme suivant :

1O REM CE PROGRAMME EXTRAIT LES RACINES CARRÉES
20 INPUT A
30 PRINT A, SOR A
4û GOTO 20

(Vous devrez tapervous-même la plupart  des espaces de la l igne 10.)
Exécutez maintenant le programme. L 'écran semble se v ider et  r ien ne se produi t ;

regardez maintenant le curseur qui se trouve dans le coin inférieur gauche; contraire-
ment au Kque vous at tendiez,  le curseur est  un[ ] ,  ce qui  veut dire que la machine est
passée en mode entrée. Ceci est la conséquence de l ' instruction INPUT de la l igne 20. La
machine at tend que vous entr iez un nombre (ou une expression),  e l le ne va plus r ien
faire avant cette entrée. Après, vous obtiendrez

20 LET A: ... ce que vous avez indiqué

Attent ion,  et  qu'est  donc devenue la l igne 1A ?. l l  semble que l 'ordinateur l 'a complè-
tement ignorée. C'est exact. REM de la l igne 10 veut dire remarque ou rappel et sa seule
fonction est de vous rappeler ce que fait le programme. Une instruction REM est com-
posée de REM suiv i  de ce que vous voulez,  mais el le est  ignorée par la machine.

Bien, nous sommes donc en mode entrée pour la l igne20. Entrez un nombre quelcon-
que, 4 par exemple, et appuyez sur NEWLINE. Le chiffre 4 et sa racine carrée apparais-
sent sur l 'écran, mais n 'en déduisez pas que tout est  terminé. Non, la machine semble
vouloir un autre nombre. Ceci résulte de la l igne 40 dont le contenu GOTO 20 veut dire
" allez à 20". Au lieu de terminer le programme et de s'arrêter, l 'ordinateur retourne à la
ligne 20 et recommence. Vous devez donc entrer maintenant un autre nombre (2 par
éxemple,  mais n 'oubl iez pas qu' i l  doi t  être posi t i f ) .

Après quelques exercices s imi la i res,  vous al lez sans doute vous demander s i  la machine
ne va pas se lasser de ce jeu ; n'en croyez rien. Dès qu'elle manifesae une nouvelle fois son
côté insatiable, en demandant un autre nombre, entrez STOP (A en position majuscules) ;
elle comprendra très bien de quoi i l  s'agit. L'ordinateur renvoie maintenant le compte-
rendu Dl20 - regardez la sign if ication du D dans la I iste des comptes-rendus de l 'an nexe B.
20 estla l igne à laquelle elle attendait une entrée lorsque vous l 'avez arrêtée.

Si vous vous rappelez maintenant d'autres nombres dont vous voulez calculer la racine
carrée. entrez

CONT
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( l 'abréviat ion de CONTINUER) ;  l 'ordinateur ef face l 'écran et  vous demande un autre
nombre.

Avec CONT, l 'ordinateur se souvient du numéro de l igne figurant dans le dernier
compte-rendu qu'i l vous a transmis et qui contenait un code autre que 0 et i l  saute à

cette l igne. Puisque le dernier compte-rendu était Dl2A (et que D est différent de 0)
dans notre cas, GONT est identique à GOTO 20.

Entrez maintenant plusieurs nombres jusqu'au moment où l 'écran est presque plein.

Dès que l 'écran est plein, I 'ordinateur s'arrête et vous envoie le compte-rendu 5/30.

5 s igni f ie "écran plein",  et  30 est  le numéro de l ' instruct ion PRINT que la machine
tentait d'exécuter lorsqu'elle s'est rendue compte qu'i l  n'y avait plus de place. Entrez à

nouveau

CONT

pour effacer l 'écran et, cette fois, continuez les opérations. CONT signifie GOTO 30.
Notez que l 'écran est effacé non pas parce qu'i l  s'agit d'une instruction CONT, mais

parce que nous sommes en présence d'une commande. Toutes les commandes (à l 'excep-
tion de COPY. dont la description figure au chapitre 20) provoquent d'abord l 'efface-
ment de l 'écran.

Lorsque vous en aurez assez de ce petit jeu, arrêtez le programme à l 'aide de STOP

et appuyez sur NEWLINE pour obtenir  la l is te.
Regardez l ' instruct ion PRINT de la l igne 30. Chaque fois que le couple de nombres A

et SORA est écrit, i l  apparaît sur une nouvelle l igne parce que l ' instruction PRINT ne se

termine pas par une virgule ou par un point  v i rgule.  Dans ce cas, l ' instruct ion PRINT sui-

vante commence à écrire sur une nouvelle l igne. (Par conséquent, pour' insérer une ligne

vide, i l  faut  ut i l iser une instruct ion PRINT dans laquel le i l  n 'y a r ien à écr i re -  c 'est-à-dire

PRINT seulement.)
Toutefois, une instruction PRINT peut se terminer par une virgule ou par un point

virgule et, dans ce cas, la prochaine instruction PRINT poursuit l 'écriture comme si les

deux ne composaient qu'une seule instruct ion longue.
Par exemple, en uti l isant des virgules, remplacez 30 par

30 PRINT A,

et exécutez le programme pour voir comment plusieurs instructions PRINT successives
peuvent s'écrire sur la même ligne tout en étant réparties sur deux colonnes.

Par contre, avec des points virgules et

30 PRINT A;

tous les éléments sont rassemblés.
Essayez également

Chapitre I

Entrez maintenant les l ignes suivantes :

1OO REM CE PROGRAMME MESURE LES CHAINES
110 INPUT AS
120 PRINT AS,LEN AS
130 GOTO 110

Ce programme est séparé du dernier mais vous pouvez les conserver tous les deux dans

la machine en même temps. Pour exécuter le nouveau programme, entrez

RUN'IOO

Ce programme entre une chaîne à la place d'un nombre, et écrit ensuite la chaÎne et sa

longueur. Entrez

CHAT (et NEWLINE. comme d'habi tude)

Puisque l 'ordinateur attend une chaîne, i l  écrit deux guil lemets de chaîne - à titre de

rappel et pour vous économiser aussi quelques manæuvres. Mais vous ne devez pas néces-

sairement vous l imiter à des constantes chaîne (des chaînes explicites avec guil lemets de

début et de fin et tous leurs caractères entre ces guil lemets) ; l 'ordinateur évalue toutes les

expressions chaîne, par exemple celles contenant des variables de chaîne. Dans ce cas,

vous allez peut€tre être obligé d'effacer les guil lemets que l 'ordinateur a mis sur l 'écran.

Essayez d'effacer les guil lemets. Pour faire cette opération, appuyez sur 0 et RUBOUT

deux fois ; ensuite, entrez

A$

puisque A$ a encore la valeur "CHAT", l 'ordinateur répond encore CHAT 4.

Entrez maintenant

A$

mais,  cet te. fo is,  sans ef facer les gui l lemets de la chaîne. Maintenant A$ a la valeur "A$"

et la réponse est 2.
Si vous voulez uti l iser STOP pour entrer une chaîne, vous devez d'abord remettre le

curseur au début de la l igne à l 'a ide de la touche 0.
Revenons maintenant à l 'exemple RUN 100 précédent.  Puisque cet exemple provo-

que un saut à la l igne 100 n'aur iez-vous pas pu ut i l iser GOTO 100 à la place ? Dans le

cas qui nous préoccupe, i l  se trouve que la réponse est positive, mais i l y a quand même

une différence. RUN 100 commence d'abord par effacer toutes les variables (comme

CLEAR au chapitre 6) et, apr$ cette opération, se comporte comme GOTO 10û.Par

contre, GOTO 1ûû n'efface rien. Et, i l  est bien possible que dans certalns cas, vous

souhaitiez exécuter un programme sans effacer les variables. Dans ce cas, i l  faut uti l iser

GOTO alors que RUN pourrait avoir des conséquences désastreuses; c'est pour cette

raison qu' i l  ne faut pas prendre l 'habi tude d'appuyer automat iquement sur RUN pour

exécuter un programme.
30 PRINT A
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Une autre différence réside dans le fait que vous pouvez entrer RUN sans numéro de
l igne, tandis que GOTO doi t  toujours avoir  un numéro.

Ces deux programmes se sont arrêtés parce que vous avez entré STOP sur la l igne
INPUT ; toutefois, i l  se peut que parfois - par erreur - vous écriviez un programme que
vous ne pouvez pas arrêter et qui ne s'arrête pas de lui-même.

E ntrez

2û0 coTo 20a
RUN 20O

Ceci semble être tout ce qu'i l  faut pour créer le mouvement perpétuel si vous ne
débranchez pas la machine; heureusement,  i l  existe un " f re in" moins brutal .  l lsuf f i t
d 'appuyersur latoucheSPACEquiestsurmontéedel ' indicat ion"BREAK" ( interrupt ion).
Le programme s'arrête et lance le compte-rendu D/200.

Au bout de chaque ligne d'un programme, l 'ordinateur tente de savoir si cette touche a
été manæuvrée. Dans l 'aff irmative, la machine s'arrête. La touche BREAK peut également
être ut i l isée lorsque vous employez le magnétophone ou l ' impr imante.

Vous disposez maintenant d 'une sér ie importante d ' instruct ions -  PRINT, LET,
INPUT, RUN, LIST, GOTO, CONT, CLEAR, NEW et REM - qui ,  pour la plupart ,  peu-
ventêtre uti l isées comme commandes ou comme lignes de programrRe - ceci est vrai pour
presque toutes les instructions du BASIC. La seule exception majeure est INPUT qui ne
peut pas être ut i l isée comme commande ( la machine vous renvoie le compte-rendu 8 s i
vous essayez ; cecl résulte du fait que dans la machine, la même zone est uti l isée pour les
commandes et  pour les données d'entrée et  que, pour une commande INPUT, i l  y  aurai t
une confusion).  RUN, LIST, CONT, CLEAR et NEW ne sont pas très ut i les dans un pro-
gramme, mais i l  est  néanmoins possible de les ut i l iser.

Résumé
Instruct ions :GOTO, CONT, INPUT, NEW, REM, PRINT
STOP dans les données d'entrée
BREAK

Exercices
1. Dans le programme de calcul de racines carrées, essayez de remplacer la l igne 4A par
GOTO 5, GOTO 10 ou GOTO 15 -  ce remplacement nedevrai tpasprovoquerdedi f fé-
rence percept ib le à l 'exécut ion du programme. Si  le numéro de l igne d'une instruct ion
GOTO ci te une l igne qui  n 'existe pas, le saut se fa i t  au prof i t  de la l igne suivante.  Ceci  est
également vrai  pour RUN. En réal i té,  RUN sans suff ixe numérique signi f ie RUN 0.

2. Exécuïez le programme de calcul de longueur des chaînes et, lorsque l 'ordinateur vous
demande des informations. entrez

Chapitre 9

Bien entendu, X$ est une variable indéfinie et la machine vous renvoie lecompte-rendu
21110.

Si vous entrez maintenant

LET X$ : , ,OUANTITE DEFINIE"

(qui comporte son propre compte-rendu 0/01 et

CONT

vous vous rendez compte que vous pouvez uti l iser X$ comme donnée d'entrée sans aucun
problème.

Le point important de cet exercice est que COI\IT a le même effet que GOTO 1 1@. Cette

fonction ne tient pas compte du compte-rendu ûlA à cause du code 0 et elle prend son
numéro de l igne dans le compte-rendu précédent 21114. Elle a été conÇue dans un esprit

uti l i taire. Si un programme s'arrête sur une erreur, vous pouvez tenter toutes sortes de
manceuvres pour essayer de le remettre en état, et CONT peut néanmoins travailler
normalement après vos opérations.

3. Essayez ce programme :

1O INPUT A$
20 PRINT A$;" :  " ;VAL A$
30 GOTO 10

(voir  le chapi t re 7,  exercice 1.)
Mettez des PRINT supplémentaires afin que l 'ordinateur précise ce qu'i l  fait et demande

la chaîne d'entrée avec une grande politesse.

4. Êcrivez un programme d'entrée de prix et d'écriture de la TVA (au taux de 15 7o).
Dans ce cas également, mettez des instructions PRINT pour que la machine vous dise ce
qu'elle fait. Modifiez 'ensuite le programme de façon à pouvoir entrer le taux de la TVA
(pour permettre un taux zéro ou pour calculer des budgets prévisionnels).

5. Ecrivez un proqramme dont la fonction sera d'écrire le total courant des nombres que

vous entr&. (duggest ion :  ut i l isez deux var iables TOTAL -  mise à 0 au début et  UNITE.
Entrez UNITE, ajoutez sa valeur à TOTAL, imprimez les deux résultats et recommencez
avec un autre chiffre).

6. Les l istes automatiques (celles qui ne sont pas provoquées par une instruction LIST)
ont pu vous étonner. Si vous entrez un programme de 50 l ignes composé exclusivement
d'instructions REM.XS (après avoir  enlevé les gui l lemets)

ot
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1 REM
2 REM
3 REM
::
: :

49 REM
5O REM

vous pourrez perfectionner vos connaissances.
La première chose dont il faut vous souvenir est que la ligne en cours (avec El ) apparaît

toujours sur l'écran et, de préférence, près du centre de l'écran.
Entrez

LIST (et NEWLINE bien entendu)

appuyez une deuxième fois sur NEWLINE. Les l ignes 1 à 22 doivent maintenant être sur
l 'écran. Entrez

23 REM

vous devez pouvoir l ire maintenant les l ignes 2 à 23 sur l 'écran ; entrez

28 REM

et vous obtenez les l ignes 27 à 48. (Dans les deux cas, l 'entrée d'une nouvelle l igne a
provoqué le déplacement du curseur du programme, entraînant l 'élaboration d'une
nouvelle l iste).

Est-ce que ce qui précède vous paraît un peu arbitraire ? En réalité, la machineessaye
de vous donner exactement ce que vous voulez, mais les êtres humains étant des créatures
imprévisibles, la machine ne devine pas toujours exactement ce qu'i l  faut.

L'ordinateur se souvient non seulement de la l igne en cours - celle qui doit apparaître
sur l 'écran - mais également de la première l igne de l 'écran. Lorsqu'i l essaye d'établir une
liste, i l  commence par comparer la première l igne et la l igne en cours.

Si la première l igne se trouve après, i l  est inuti le de commencer ici, et la machine uti l ise
donc la l igne en cours comme nouvelle première l igne et établit ensuite sa l iste.

Autremenl, i l  tente d'abord de faire la l iste en commençant par la première l igne. Si la
ligne en cours se trouve aussi sur l 'écran, tout va bien; si la l igne en cours est juste en-
dessous de l 'écran, i l  décale la première l igne d'une position vers le bas et retente son opé-
ration ; si la l igne en cours est très loin du bas de l 'écran, i l  change la première l igne pour
qu'elle devienne la l igne qui précède la l igne en cours.

Pour vous exercer à déplacer la l igne en cours, amusez-vous à entrer

numéro de l igne REM

LIST déplace la l igne en cours, mais non la première l igne et, de cefait, les l isteséta-
blies ultérieurement peuvent être différentes.
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Par exemple, entrez

LIST

pour obtenir la l iste de LIST et appuyez ensuite à nouveau sur NEWLINE pour que la
ligne 0 devienne la première l igne. Sur l 'écran, vous devez avoir les l ignes 1 à22.Entrez

LtsT 22

pour obtenir les l ignes 22 à 43; lorsque vous appuyez à nouveau sur la touche NEWLINE,
vous obtenez encore les l ignes 1 à 22. Ceci est plus uti le pour les programmes courts que
pour les programmes longs.

7. Ouelle serait l 'action de CONT, CLEAR et NEW dans un programme ? Pouvez-vous
trouver des emolois intéressants pour ces instructions ?
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I nstruction I F
(st...)
Tous les programmes que nous avons étudiés jusqu'à maintenant ont été relativement pré-
visibles - ils effectuaient directement l'exécution de toutes les instructions et, dans
certains cas, revenaient parfois à leur point de départ. Ceci n'est pas toujours uti le. En
pratique, on attend d'un ordinateur qu'i l  prenne des décisions et agisse en conséquence;
la machine prend des décisions grâce à l ' instruction lF.

Remettez l'ordinateur à zéro (avec NEW) ; ensuite, entrez et exécutez le petit pro-
gramme suivant quiest très amusant :

PRINT,,JE VOUS EN RACONTE UNE DROLE' '
INPUT A$
IF A$=,,NoN MERCI, ,THEN GoTo2b6
PRINT, 'COMBIEN DE PATTES A UN CHEVAL ?,,
INPUT PATTES
lF PATTES:6 THEN GOTO 100
PRINT,,NON,6, oUATRE VERS L,AVA[. \T, '  , , 'ET DEUX PoUR
RUER ' ' .

80 sroP
1OO PRINT, 'oUI, , 'JE RECoMMENCE ?,,
110 coTo 20
2OO PRINT ' 'OK, JE NE RECOMMENCE PAS., '

Avant de passer à l'étude de l' instruction lF, vous devez d'abord examiner les instruc-
tions sroP de la ligne 80 : une instruction sroP arrête l'exécution du programme et
provoque le lancement du compte-rendu 9.

Comme vous pouvez le voir maintenant, une instruction lF revêt la forme

lF condition THEN instruction

Dans d'autres cas, les instructions sont des GOTO mais elles pourraient être différentes
et même être d'autres instructions lF. La condition est quelque chose qui va être résolu
pour être confirmé ou infirmé (vrai ou faux) ; si la condition est vérif iée, l ' instruction
placég après THEN est exécutée ; autrement, cette instruction est laissée de côté.

Les conditions les plus uti les comparent deux nombres ou deux chaînes : elles vérif ient
si les deux nombres sont égaux ou si I 'un est plus grand que l 'autre; elles permettent éga-
lement de vérif ier si deux chaînes sont égales ou si l 'une précède I'autre en ordre alphabé-
tique. Les opérateurs de comparaison sont les suivants : :, (, ), (=, ):, et().

Le signe: que nous avons uti l isé deux fois dans le programme (une fois pour des
nombres et une fois pour des chaînes) veut dire égal. Ce n'est pas le même que: dans
une instruction LET.

10
20
30
4b
50
60
7A
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Le signe ( signifie "est inférieur à", par exemple

1<2
-:2(:-1

er -'3<1

sont des comparaisons vraies, mais

1<0
0<-2

sont fausses.
Voyons maintenant le fonctionnement de ce qui précède; écrivons un programme

permettant d'entrer des nombres et d'afficher le plus grand parmi tous ceux qui ontété
entrés.

PRINT,,NOMBRE,,  , , ,LE PLUS GRAND JUSOU'A MAINTËNANT' '
INPUT A
LET LE PLUS GRAND:A
PRINT A. LE PLUS GRAND
INPUT A
IF LË PLUS GRAND<A THEN LET LE PLUS GRAND:A
GOTO 40.

La partie essentielle de ce programme se trouve à la l igne 60 qui met à jour LE PLUS
GRAND si son ancienne valeur était plus petite que le nouveau nombre A qui vient d'être
entré.

) (M en position majuscules) signifie "est supérieur à", c'est-àdire l ' inverse de(. Pour
vous souvenir duquel i l  s'agit, rappelez-vous que la pointe de la flèche désigne le nombre
qui est censé être le plus petit.

( :  (R en posi t ion majuscules-vousnedevezpasentrer(enut i l isant lestouches(
et :) signifie "est inférieur ou égal à" ; par conséquent, la signification est la même que
celle de ( sauf que la relation demeure vrale lorsque les deux nombres sont égaux : ainsi,

I21=2 est vrai, mais212 ne l 'est pas.
) = (Y en position majuscules) signifie "est supérieur ou égal à" c'est-à-dire est sem-

blable à ).
< > (T en position majuscules) signifie "est différent de" ou "n'est paségal à",c'est-

àdire I ' inverse de la s igni f icat ion de = .
Ces six opérateurs de comparaison ont la priori lé 5.
Les mathématiciens écrivent habituellement <=, )= et ( ) sous la forme()et *.

l ls écrivent également des relations comme "2<3<4" pour désigner les relations "2(3
et 3<4" mais ce type d'écriture est impossible en BASIC.

Ces relations peuvent être combinées en uti l isant les opérateurs logiques AND, OR et
NOT.
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une relation AND une autre relation

est vérif iée quand les deux relations sont vérif iées.

une relation OR autre

est vérif iée lorsque l 'une des deux relations est vérif iée (ou les deux).

NOT relation

est vérifiée lorsque la relation est fausse et n'est pas vérifiée lorsque la relation est vraie.
Les expressions logiques peuvent être constituées avec des opérateurs de comparaison

ainsi qu'avec AND, oR, et Nor de la même façon que les expressions numériques peuvent
être composées de nombres et de +, -, etc ; si nécessaire, vous pouvez même utiliser des
parenthèses. Les priorités des opérateurs logiques sont 4 pour NOT,3 pour AND et 2
pour OR.

Puisque (contrairement aux autres fonctions) NOT a une priorité relativement basse,
son argument ne doit pas comporter de parenthèses sauf s' i l  contient AND ou oR ; par
conséquent, Nor A = B signifie Nor (A : B) (c'est-àdire la même chose que A <> B).

l l lustrons ce qui précède en remettant l 'ordinateur à zéro et en exécutant le program-
me su ivant.

1O INPUT FS
2@ INPUT AGE
30 lF F$= "x" AND AGE<19 oR FS: "AA" AND AGE < 14
THEN PRINT
, 'NE 

PAS,, ;
40 PRINT, 'LAISSER ENTRER."
50 GOTO 10

Dans ce programme, FS représente la classification d'un fi lm -X pour les personnes de
18 ans et  p lus,  AA pour les 14 ans et  p lus et  A ou U pour tous publ ics;  re programme
indique si  une personne d'un âge donné peut voir  le f i lm.

Enfin, nous pouvons..comparer non seulement des nombres, mais également des chaî-
nes. Nous avons vu " :"  ut i l isé dans 'F$:"x" ' ,  et  vous pouvez bien entendu ut i l iser les
cinq autres, (, etc.

oue signi f ie " infé.r ieur à" pour des chaînes ? En premier r ieu,cesymbole neveut pas
dire 

t 'plus 
court que" et c'est là une faute à ne pas commettre. Nous avons précisé qu'une

chaîne est inférieure à une autre si elle la précede dans l 'ordre alphabétique. Exemples:

"sMlrH "
"sMYTHE"
" BLoGGS",,MILLE,,

"TCHAl KowsKy"
" DoLLAR "

, ,SMYTHE,,

"sMlrH "
"  BLoccs-BLAcKBERRY"
"MlLLloN"
,,WAGNER,,

"  RouBLE"

1CI
2A
3A
40
5a
60
70
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Toutes les relations ci-dessus sont vérifiées. (= signifie "est inférieur ou égal à" etc.,

comme pour les nombres.
Nota : Dans certaines versions du langage BASIC - mais pas dans leZX81 - l'instruction

lF peut revêtir la forme

lF condi t ion THEN numéro de l igne

La signification de l ' instruction cidessus est la même que

lF condition THEN GOTO numéro de l igne

Résumé
Instructions : lF, STOP
Opérat ions :  : ,1,) , ( : ,  )=,  <>, AND, OR
Fonction : NOT

Exercices
1. () et: sont gpposés en ce sens que NOT A:B veut dire la même chose

que A()B
et

NOT A<>B veut dire la même chose que A:B

Essayez de vous convaincre que ): est l'opposé de ( et que (= est le contraire de )

afin de pouvoir vous débarrasser de NOT placé devant une relation en transformant

cette dernière en son contraire.
Et,  I

NOT (une première expression logique AND une deuxième)

est la même chose que

NOT (la première) OR NOT (la deuxième),
ef

NOT (une première expression logique OR une deuxième)

est identique à

NOT (la première) AND NOT (la deuxième)'

Grâce à ce qui précède, vous pouvez faire évoluer les NOT à l'aide de parenthèses,

jusqu'au moment où tous les noms s'appliquent aux relations, ce qui vous permet de vous

Ln débarrasser. Ainsi, logiquement parlant, NOT est inuti le. Toutefois, NON peut néan-

moins facil i ter votre travail en améliorant la l isibil i té d'un programme.
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2. Le langage BASIC s'écarte parfois de la langue parlée. Considérons par exemple la clau-
se en langue française " si A n'est pas égal à B ou C". Comment feriez-vous pour écrire
cette clause en BASIC ? (La réponse est NON).

' tF A <> B oR c 'n i  ' tF A<> B oR A <> c '

Ne vous inquiétez pas si vous ne comprenez pas les exercices 3, 4 et 5 ; les points qu'i ls
traitent sont d'un niveau relativement élevé.

3. (Pour les experts)
Essayez

PRINT 1=2, 11>-2

dont, au premier abord, vous pourriez attendre une erreur de syntaxe. En réalité, en ce
qui concerne l 'ordinateur, i l  n'existe rien de tel qu'une valeur logique.

( i )  : , ( , ) , ( : , ) :et()sontdesopérat ionsbinairesàvaleurnumériquedepr ior i -
té5.Lerésul tatest l  (c 'est-àdirevér i f ié=VRAIls i  larelat ionestconf i rméeet0(c 'est-
àdire inf i rmé: FAUX) s i  e l le ne l 'est  pas.

( i i )  dans

lF condition THEN instruction

la condition peut être une expression numérique quelconque. Si sa valeur est 0, elle est
considérée comme fausse et n'importe quelle autre valeur est considérée vraie. Ainsi, l ' ins-
truction lF signifie exactement la même chose que

lF condition <> 0 THEN instruction

(ii i) AND, OR et NOT sont également des opérations à valeur numérique.

x AND y a ta vateur { } 
t iJ est non,nul (ce qui veut dire vrai)

t 0 si Y est nul (ce qui veut dire faux)

x oR Y a ra vareur { Li,i::liii ""'

EI

Nor x a la valeur { o si x est non nul
l is ixesrnul

Relisez ce chapitre en tenant maintenant compte des informations cidessus afin
d'être bien sûr que tout se passe bien.

Dans les expressions X AND Y, X OR Y et NOT X, X et Y prennent habituellement
la valeur 0 ou 1, ce qui veut dire vrai ou faux. Mettez au point dix combinaisons diffé-
rentes et vérifiez qu'elles donnent bien le résultat que vous attendez des fonctions respec-
tives des opérateurs AND, OR et NOT.
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4. Essayez le programme suivant :

1O INPUT A
20 INPUT B
30 PRINT (A AND A ) :B)+(B AND A<B)
4b GOTO 10

A chaque exécution, le programme écrit le plus grand des deux nombres - A et B -
Pourquoi 7

Essayez de vous convaincre que vous pouvez admettre que

XANDY

sign if ie

'X si Y (autrement, le résultat est 0) '

er que

XORY

sign if ie

'X ou bien Y (et dans ce cas le résultat est 1)'

Une expression qui contient AND et OR est appelée expression conditionnelle. Exem-
ole d 'ut i l isat ion de OR :

LET PRIX DE DETAIL:PRIX MOINS TVA*(1.15 OR V$ : , 'PRIX HORS TAXE, ' )

Noter la relation entre AND et l 'addition (parce que sa valeur par défaut est 0) et la
relation entre OR et la multiplication (parce que sa valeur par défaut est 1).

l

5. Vous pouvez également écrire des expressions conditronnelles à valeur de chaîne, mais
seulement avec AND.

x$ AND y$ a la valeur { 
x$ si Y est non nul

( st Y esl nul

l 'expresion veut donc dire 'X$ si Y (autrement la chaîne vide) '.

Essayez ensuite le programme ci-dessous dont le rôle est d'entrer deux chaînes et de les
mettre en ordre alphabétique.
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1O INPUT A$
20 INPUT B$
30 lF A$<:B$ THEN GOTO 70
4a LET C$=A$
50 LET A$=B$
60 LET B$=C$
70 PRINT AS;" " ; ("<" AND A$<B$)+(":"  AND A$:B$);"  " ;B$
80 GOTO 10

6. Essayez le programme suivant :

1O PRINT, 'X, '
20 sroP
30 PRINT,,Y,,

A l 'exécution, ce programme met "X" sur l 'écran en lançant le compte-rendug/20.
Entrez maintenant

CONT

Vous pensez peut€tre que le programme va se comporter comme si vous aviez écrit
'GOTO 20' , donc, que la machine va s'arrêter sans mettre 

t 'Y" 
sur l 'écran; ceci ne serait

pas très uti le et, pour cette raison, la rnachine est conçue pour que à la suite d'un compte
rendu avec le code 9 (l ' instruction STOP exécutée) le numéro de la l igne soit augmenté de
1 pour une instruct ion CONT. Ainsi ,  dans notre exemple, 'CONT'a le même rôle que
'GOTO 21 ' (qui, puisqu'i l n'y a aucune ligne entre 20 et30, se comporte comme'GOTO
3a'] t .

7. Plusieurs versions du BASIC (pas celle duZX81) contiennent une instruction ON de
la forme

ON expression numérique, GOTO, numéro de l igne, numéro de l igne.. . ,  numérodel igne

Dans cette instruction, l 'expression numérique est évaluée ; si la valeur de l 'expression est
'n', l ' instruction a l 'effet suivant

GOTO le numéro de la nième l iqne

Par exemple,

POUR A GOTO 1tû,200,340,440,540

Dans ce cas, si A a la valeur 2, 'GOTO 2bb' est exécutée. Dans le langage BASIC 2X81,
ceci peut être remplacé par

GOTO 100*A
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Essayez d'imaginer comment vous pourriez uti l iser
numéros des l ignes ne sont pas au niveau de la centaine

GOTO u ne expression conditionnelle.

l ' instruction suivante lorsque les
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Jeu de caractères
Les lettres, chiffres, signes de ponctuation et autres qui peuvent apparaître dans les chaî-
nes sont appelés caractères, i ls constituent l 'alphabet ou jeu de caractères uti l isé par le
ZX81 . La plupart de ces caractères sont des qy_plqlep simples mais certains d'entre eux
appelés jgj6 représentent des mots complets, par exemple PRINT, STOP, **, etc.

En tout, il existe 256 caractères ; chaque caractère a un code compris entre 0 et 255.
La liste complète des caractères et des codes correspondants est à l'annexe A. Deux fonc-
tions - CODE et CHR$'- permettent de passer des codes aux caractères et des caractères
aux cooes.

CODE s'uti l ise sur une chaîne et donne le code du premier caractère de lachaîne (ou
0 si cette dernière est vide).
s'applique à un nombre et donne lo chaîne à un seul caractère dont le code est
ce nomore.

CHR$

Le programme suivant imprime tout le jeu de caractères.

10 LETA=0
20 PRINT CHR$ A;
30 LET A:A+1
4A V A<256 THEN GOTO 20

Le début de la l iste comporte les symboles " , g, $ et ainsi de suite jusqu'à Z quisont
tous sur le clavier et peuvent être entrés avec le curseur[l . Plus loin, vous peuvez voir les
mêmes caractères en vidéo inversée (caractères noirs sur fond blanc) ; ces caractères peu-
vent également être obtenus à partir du clavier. Si vous appuyez sur la touche GRAPHICS
(9 en position majuscules) , le curseur devient Gl; i l  signifie mode graphique.È-r\oqs
appuyez sur la touche d'un symbole, ce dernier apparaît en vidéo inversée et cette présen)
tation se poursuit jusqu'au moment où vous appuyez à nouveau surGRAPH|CSou sim-
plement sur NEWLINE. RUBOUT a sa signi f icat ion habi tuel le.  Vei l lez à nepasperdrele
curseurGparmi tous les caractères en vidéo inversée que vous venez d'entrer.

Lorsque vous aurez fait quelques expériences, vous aurez quand même le jeu de carac-
tères en haut; s' i l  n'en est pas ainsi. exécutez à nouveau le programme. Au début,vous
trouverez des espaces et dix formes composées de marques noires, blanches et grises. Vous
en trouverez onze autres un peu plus loin. Ces combinaisons sont appelées symboles gra-
phiques ; les symboles graphiques sont uti l isés pour faire des dessins et des schémas. Vous
pouvez les entrer par le clavier en uti l isant le mode graphique (à l 'exception de l 'espace
qui est un symbole normal avec le curseurE; le carré noir est l 'espace en vidéo inversée).
Vous devez uti l iser les 20 touches sur lesquelles sont écrits les symboles graphiques. Par
exemple, si vous voulez le symbole f,qui est sur la touche T, i l  faut appuyer sur GRA.
PHICS pour obtenir  le curseur@et appuyer ensui te sur la touche T (en posi t ion majus-
cules). La description qui précède du mode GRAPHICS doit vous donner à penser que
vous allez avoir un symbole en vidéo inversée ; toutefois, T en position majuscules est
habituellement <>, c'est-àdire un jeton, et les jetons n'ont pas d'inverse :pour cette
raison, vous obtenez donc le symbole graphique[|l .
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Voici les 22 symboles graphiques.

Code Pour I'obtenir

0 Kor l l
SPACE

Symbole

r
T
E
E
il
tr
H
tr
ffi
G
H

Symbole

n
t
tr
E
il
fl
E
E
ffi
m
ffi

128

Code

129

i30

131

132

133

tJ l+

tJc

tJo

137

138

Pour I'obtenir

GI
SPACE

GI
O en posi t ion majuscules

G
W en posi t ion majuscules

GI
6 en posit ion majuscules

GI
R en posit ion majuscules

GI
8 en position majuscules

G
Y en posit ion majuscules

GI
3 en posi t ion majuscules

G
H en posi t ion majuscules

G
G en position majuscules

G
F en posit ion majuscules

Chapitre 11

Fleportez-vous à nouveau au jeu de caractères. Les jetons constituent un groupe
composé de deux blocs faciles à distinguer : un petit groupe de trois (RND, INKEYS
et Pf ) après Z, et un groupe plus important (commençant par l ' image du guil lemet com-
plet après B et se poursuivant de AT jusqu'à COPY).

Les autres caractères semblent être des "?". C'est bien sous cette forme qu'ils sont
écrits, le vrai point d'interrogation étant entre : et (. Parmi les autres, certains corres-
pondent à des caractères de contrôle comme 0 , EDIT et NEWLINE, tandis que les
autres sont réservés à des caractères qui n'ont pas de signification spéciale pour le 2X81.

Résumé
Fonctions : CODE, CHR$

Exercices
1. lmaginez que l 'espace correspondant au symbole d'une touche soit divise en quatre
carrés : B . Si chaque carré peut être blanc ou noir, i l  y a 2*2*2*2: 16 possibil i tés.
Trouvez-les dans le jeu de caractères.
2. lmaginez que l'espace d'un symbole soit divisé en deux parties horizontales : ! . Si
chaque moitié peut être de couleur blanche, noire ou grise, i l  y a donc 3*3 : 9 possibi-
l i tés. Trouvez ces possibil i tés.
3. Les caractères de l'exercice 2 sont conçus pour être utilisés dans les schémas à barres
horizontales composés de deux couleurs, gris et noir. Ecrivez un programme réalisant
l 'entrée de deux nombres { et B (entre 0 et 32) etdessinez un diagramme à barres pour
les deux nombres.

Vous devez commencer par écrire "E", et changer ensuite pour avoir 
t'8", 

ou "E1",
selon que A est m ou O ou inférieur à B.

Que fait votre programme si A et B ne sont pas des nombres entiers ? Ou bien s'ils ne
sont pas dans I ' intervalle 0-32 ? Un bon programme - sympathique pour I 'uti l isateurest
l 'expression à la mode qui sert à le désigner -- doit faire quelque chose de sensé et d'uti le.

4. Le clavier comporte deux caractères entièrement gris sur A et H. Si vous les regardez
de très près, vous verrez que celui qui èst sur H ressernble à un échiquier miniature tandis
que celui qui est sur A ressemble à unéchiquierendiagonale. Et écrivezles lfun à côté de
l'autre et vous verrez qu'ils ne se connectent pas correctement. Celui de A se connecte
correctement avec El et El (sur S et D), tandis que celui de H se connecte très bien avec
E et  d (sur F et  G).

G
1 en position majuscules

GI
2 en position majuscules

GI
7 en position majuscules

GI
4 en position majuscules

GI
5 en position majuscules

G
T en position majuscules

GI
E en posit ion majuscules

G
A en position majuscules

G
D en position majuscules

GI
S en position majuscules

10
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5. Exécutez ce programme :

1O INPUT A
20 PRINT GHR$ A;
30 GOTO 10

Si vous procédez à des expérimentations avec ce prqgramme, vous vous rendrez
compte que pour CHRS, A est  arrondi  à l 'ent ier  le plus vois in;  et ,  s i  A n 'est  pas dans
l ' interval le 0 -255, le programme s'arrête et  lance le compte-rendu B.

6. En employant les codes correspondant aux caractères, nous pouvons élargir le concept
du "c lassement alphabét ique",  pour qu' i l  s 'appl ique aux chaînes contenant n ' importe
quels caractères, et pas seulement des lettres. Si, au l ieu de nous situer seulement au
niveau de l 'a lphabet à 26 let t res,  nous ut i l isons l 'a lphabet à 256 caractèresdans le même
ordre que leurs codes, le principe est exactement le même. Par exemple, les chaînes
suivantes sont dans l 'ordre alphabét ique du 2X81.

, ,  ZACHAFY"
"Jt'
, , (ASIDE)"
,123 TAXI SERVICE"
, ,AASVOGEL"
,,AA EEMEEK", ,ZACHABY' '

"AElnlvanr"

Voici la règle. La comparaison porte d'abord sur le premier caractère des deux chaînes.
Si ces caractères sont différents, le code de l 'un est inférieur à celui de l 'autre et la chaîne
dont i l  est le premier caractère est la première des deux. Si les deux caractères sont les
mêmes, une comparaison est effectuée sur les caractères suivants. Si, pendant cette succes-
sion de comparaisons, l 'une des chaînes est  épuisée avant l 'autre,  e l le est  considérée com-
me précédente. Autrement, elles doivent être égales.

Entrez à nouveau le programme de l 'exercice 4 du chapi t re 10 (celui  qui  entre deux
chaînes et les écrit en ordre) et uti l isez-le pour faire des expériences.

7. Le programme suivant remplit l 'écran de caractères graphiques noirs et blancs présen-
tés de façon aléatoire :

10 LET A=INT (16*RND)
20 IF A>:B THEN LET A--A+124
30 PRINT CHR$ A;
40 GOTO 10

(Comment ce programme fonctionne-t-i l  ?).
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Boucles
Supposons maintenant que vous voulez entrer cinq nombres et les additionner. L'une
des façons d'opérer (mais ne le faites pas à moins de vous considérer puni) consiste à
écrire

10 LETTOTAL:0
20 INPUT A
30 LET TOTAL:TOTAL+A
40 INPUT A
50 LET TOTAL=TOTAL+A
60 INPUT A
7A LET TOTAL:TOTAL+A
80 INPUT A
90 LET TOTAL:TOïAL+A

1OO INPUT A
110 LETïOTAL=TOTAL+A
120 PRINT TOTAL

Cette méthode ne constitue pas une bonne pratique en programmation. Elle est encore
à peu près acceptable pour additionner cinq nombres, mais vous pouvez facilement imagi-
ner le caractère fastidieux d'un programme similaire conçu pour additionner 10 nombres
et, s'il s'agit d'une centaine ou plus, la tâche devient quasiment impossible.

ll est beaucoup plus agréable de caler une variable pour qu'elle compte jusqu'à cinq et
d'arrêter ensuite le programme, comme suit (ce programme est celui que vous devriez
entrer) :

10 LET TOTAL:0
20 LET COMPTË: 1
30 INPUT A
40 REM COMPTE: NOMBRE D,ENTREES EFFECTIVES DE A
50 LET TOTAL: TOTAL * A
60 LET COMPTE + COMPTE + 1
70 lF COMPTE (:  5 THEN GOTO 30
80 PRINT TOTAL

ll faut tout de suite remarquer quril est extrêmement facile de modifier la ligne 70
pour que ce programme puisse additionner dix nombres ou même cent'

Ce type de calcul est tellement utile que deux instructions spéciales ont été conçues
oour le faciliter: les instructions FOR et NEXT. Ces deux instructions sont toujours
utilisées ensemble. Avec ces deux instructions le programme que vous avez entré
donne exactement le même résultat que :
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10 LET TOTAL:0
20 FOR C:1 TO 5
30 INPUT A
40 REM C = NOMBRE D'ENTREES ËFFECTIVES DE A
50 LET TOTAL: TOTAL * A
60 NEXT C
BO PRINT TOTAL

(Pour obtenir ce programme à partir du précédent, i l  vous suffit d'éditer les l ignes 20,
4û,66 et7A.TO est 4 en posi t ion majuscules.)

Noter que COMPTE est devenu C. La variable de comptage - ou variable de contrôle -
d'une boucle FOR-NEXT doit être désignée par un nom composé d'une seule lettre.

Ce programme a pour effet que C prend successivement les valeurs 1 (valeur init iale),
2,3,4et 5 ( la l imi te)  et  que pourchacune, les l ignes30, 40 et50 sontexécutées. Ensui te,
lorsque C est parvenu à la fin de ses cinq valeurs, la l igne 80 est exécutée.

Ce qui précède comporte un autre avantage subtil : le fait que la variable de contrôle
ne doit pas augmenter de 1 à chaque pas, la valeur " 1 

t '  peut être transformée en une
autre valeur en uti l isant une partie STEP dans l ' instruction FOR. La forme la plus généra-
le de l ' instruction FOR est la suivante :

FOR variable de contrôle : valeur init iale TO limite STEp pas

dans laquelle la variable de contrôle est une seule lettre et où la valeur init iale, la l imite et
le pas sont des expressions numériques. Ainsi, si vous remplacez la l igne 20 du programme
par la l igne suivante

2A FOR C=1 TO 5 STEP 3/2

c prend les valeurs 1, 2,5 et 4. Notez que vous n'êtes pas obligé de vous l imiter à des
nombres entiers et que la valeur de contrôle ne doit pas coïncider exactement avec la
limite - elle continue sa boucle tant qu'elle est inférieure ou égale à la l imite (exercice 4).

Vous devez apporter une attention particulière aux opérations lorsque vous exécutez
deux boucles FOR-NExr, l 'une dans l 'autre. Essayez le programme suivant qui impri-
me une série complète de dominos à 6 points.

10 FOR M:0 TO 6
20 FOR N:0 TO M )
30 PRINT M;":" ;  N;t t  " ;  I  boucle N

4O NEXT N
50 PRINT
60 NEXT M

boucle M

Vous pouvez voir que la boucle N est entièrement contenue dans la boucle M - l 'em-
boîtement des boucles est correct. En revanche, il faut éviter que deux boucles FOR-
NEXT se recouvrent c'est-àdire que I 'une d'elles ne soit pas entièrement contenue dans
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l 'autre, comme suit  :

10 FOR M:0 TO 6
2A FOR N:0 TO M

MAUVAIS 30 PRINT M;":" ;  N;"  " ;
40 NEXT M
50 PRINT
60 NEXT N

boucle M

boucle N

Deux boucles FOR-NEXT doivent être soit l 'une à l ' intérieur de l 'autre, soit complè-
tement séparées. l l  faut également éviter de sauter au milieu d'une boucle FOR-NEXT
à partir d'un point extérieur. La variable de contrôle prend seulement une valeur correcte
lorsque son instruction FOR est exécutée et, si vous faites une bourde à ce niveau, la
prochaine instruction NEXT va jeter la machine dans la plus grande confusion. Vous rece-
vrez sans doute le compte-rendu d'erreur 1 ou 2 (pour vous dire qu'une instruction NEXT
ne contient pas une variable de contrôle reconnue) si vous avez de la chance.

Résumé

Instructions : FOR, NEXT,
TO, STEP

Exercices
1 . Récrivez le programme du chapitre 11 (celui qui imprime le jeu de caractères) en
ut i l isant une boucle FOR-NEXT (Réponse au chapi t re 13).

2. Par opposition à une variable normale, une variable de contrôle n'a pas seulement un
nom à une valeur, mais également une limite, un pas et un numéro de l igne pour revenir
en arrière (la l igne suivant l ' instruction FOR où elle a été établie). Vous devez toujours
être convaincu du fait qu'à l 'exécution de l ' instruction FOR, tous ces renseignements
sont bien disponibles (sans oubl ier  d 'ut i l iser la valeur in i t ia le comme première valeur
prise par la variable et, ensuite que (en uti l isant à titre d'exemples, le deuxième program-
meet le troisième) ces informations sont suffisantes pour la conversion de la l igne

NEXT C

en deux l ignes

LET C:C*1

lF C(=5 THEN GOTO 30

(En réalité, nous avons un petit peu triché, car i l  faudrait ici écrire GOTO 21 au l ieu
de GOTO 30. Cette écriture différente aurait exactement le même résultat sur notre
programme.

)



3. Exécutez le troisième programme et entrez ensuite :

PRINT C

Pourquoi le résultat est-i l  6 et non 5 ?
(Réponse :  l ' instruct ion NEXT de la l igne 60 est  exécutée 5 fo is et  la valeur " . l "  est
ajoutée à C à chaque exécution).
Oue se passe-t-i l  si vous écrivez STEP 2 à la l igne 20 ?

4. Modif iez le t ro is ième programme de façon à obtenir  qu'au l ieu d 'addi t ionner automa-
tiquement 5 nombres, i l  vous demande d'entrer le nombre de nombres que vous voulez
additionner. A l 'exécution de ce programme, que se passe-t-i l  si vous enTrez0, ce qui veut
dire que vous ne voulez addi t ionner aucun nombre ? Pourquoi  pensez-vousquececi  peut
provoquer des problèmes pour la machine alors que vous précisez exactement ce que vous
voulez ? (L 'ordinateur doi t  rechercher l ' instruct ion NEXT C qui ,  habi tuel lement,  n 'est
pas nécessaire). En réalité, tout ceci a été prévu.

5. Essayez le programme suivant pour imprimer les nombres 1-10 en ordre décroissant.

10 FOR N:10 TO 1 STEP -1
20 PRINT N
30 NEXT N

Transformez ce programme en un programme sans boucle FOR-NEXT de la même
façon que vous convertir iez le programme 3 pour en faire le programme 2 (voir exer-
cice 2). En quoi le pas négatif rend-il légèrement différent ?

\cÉ \}
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Toutefois,  l 'ordinateur Peut al ler
préoccupe plus de la représentation
Pour uti l iser la vitesse rapide, entrez

FAST

Maintenant, lorsque vous appuyez sur une touche, l 'écran clignote - ceci résulte

du fait que l 'ordinateur arrête d'afficher une image pendant qu'i l  se concentre unique-

ment sur la touche que vous avez manæuvrée.
Entrez un programme, Par exemPle :

10 FOR N:0 TO 255
2O PRINT CHR$ N;
3O NEXT N

A l 'exécution, tout l 'écran prend une couleur grisâtre jusqu'à la fin du programme où

le résultat de l ' instruction PRINT est affiché sur l 'écran.

L'image esi également présente pendant une instruction INPUT, pendant que l 'ordina-

teur attend que vous entriez (INPUT) les données. Essayez le programme suivant :

Normale et rapide
Le ZX81 peut travail ler à deux vitesses -
l 'ordinateur t ravai l le en mode NORMAL, i l
informations sur l 'écran. Ce mode convient

1O INPUT A
20 PRINT A
30 GOTO 10

Pour revenir en mode normal

SLOW

Chapitre 13

normale et rapide. A la mise sous tension,
peut simultanément calculer et mettre les
parfaitement pour les présentations évolu-

(calcul  et  af f  ichagg simultanés),  entrez

quatre fois plus vite ; mais, pour ce faire, i l  ne se
sur\ 'écran, sauf lorsqu' i l  n 'a r ien d 'autre à fa i re.

)

Le choix du mode de travait - calcul et affichage pour bien voir ce que vous faites,

ou calcul seulement (mode rapide) pour gagner du temps - est quelque chose de person-

nel , mais. de façon générale, vous uti l iserez le mode rapide lorsque
( i )  votre programme cont ient  beaucoup de calculs numériques, en part icul ier  s ' i l  n 'en

écrit pas beaucoup, bien qu'étant en mode calcul et affichage, le temps ne semble pas très

long si vous pouvez voir des résultats présentés sur l 'écran assez fréquemment, ou
(ii) vous entrez un programme long. Vous avez déjà remarqué que la l iste est refaite

chaque fois que vous entrez une nouvelle l igne de programme, à la longue, cette opération
peut être fastidieuse.

Vous pouvez uti l iser des instructions SLOW et FAST dans des programmes, sans aucun
problème.
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Par exemple :

10 SLOW
2û FOR N:1 TO64
30 PRINT, 'A' , ;
40 lF N:32 THEN FAST
50 NEXT N
60 coTo 1 0

Résumé
Instructions : FAST, SLOW
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Sous-programmes
U pr{ieque différentes parties de votre programme soient chargées d'exécuter destravaux

fsez similaires et, de ce fait, vous êtes amené à entrer les mêmes lignes deux fois ou
' davantage ; cette entrée répétit ive est inuti le. Vous pouvez entrer les l ignes une seule fois.

sous forme d'un sous-programme et, ensuite, les uti l iser ou les appeler à n'importe quel
autre endroit du programme sans avoir à refaire leur entrée.

Pour ce faire, vous devez uti l iser les instructions GOSUB et RETURN.

Dans GOSUB n

n est le numéro de la première l igne du sous-programme; cette instruction est semblable
à GOTO n mais dans le cas de GOSUB n, la machine se souvient du numéro de l igne de
l' instruction GOSUB afin de pouvoir y revenir après avoir exécuté le sous-programme.
Pour se souvenir de ce numéro, l 'ordinateur place le numéro de la l igne (l 'adresse de
retour), en haut d'une pile d'adresses (la pile de GOSUB).

BETURN

prélève le premier numéro de l igne de la pile GOSUB et passe à la l igne désignée.
Premier exemple

1O PRINT,,CECI EST LE PROGRAMME PRINCIPAL' '
2û cosuB 1000
30 PRINT,,ENCORE' '
40 GOSUB 1000
50 PRINT,,C'EST TOUT,,
60 sroP

|OOO REM,,LE SOUS.PROGRAMME COMMENCE ICI, '
1O1O PRINT "CECI EST LE SOUS-PROGRAMME"
1O2O RETURN

L'instruction STOP de la l igne 60 est très importante parce que, si elle était omise,
le programme passerait directement au sous-programme et provoquerait une erreur 7 à la
détection de l ' instruction RETURN.

Prenons un exemple moins trivial et supposons que vous voulez écrire un programme
qui doit manipuler des l ivres sterl ing, des shil l ing et des pence. (Le système uti l isé en
Grande-Bretagne avant 1971 ;  une l ivre étai t  d iv isée en 20 shi l l ings (1 shi l l ing étai t  donc
égal à 5 pence) et un shil l ing était subdivisé en 12 anciens pence. En Angleterre, l 'ancien
penny était désigné par l 'abréviation "d".) Les trois variables sont L, S et D (et peut-être
d'autres comme L1 , S1, Dl , etc.) et les calculs sont très faciles. l ls sont d'abord exécutés
séparément sur les l ivres, les shil l ing et les pence. Par exemple, pour ajouter deux sommes,
vous ajoutez les pence, ensuite les shil l ing et enfin les l ivre. Pour doubler un montant
quelconque, vous doublez le nombre de pence, le nombre de shil l ing et le nombre de
livre, etc. Lorsque toutes ces opérations Ônt été exécutées, i l  faut lesajuster, c'est-à-dire
les mettre en forme correcte, af in que le nombre de pence soit compris entre 0 et 1 1 et
le nombre de shil l ing entre 0 et I9. La dernière phase étant commune à toutes les opé-
rations, elle peut revêtir la forme d'un sous-programme.
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Pour le moment laissons de côté la notion de sous-programme ; essayez d'écrire le pro-
gramme. Soit les nombres arbitraires L, S et D, comment allez-vous les convertir en l ivres.
shil l ings et pence ? Une partie du problème est que vous allez réfléchir à des cas de plus
en plus bizarres.

Le premier exemple qui va sans doute vous venir à l 'esprit est du genre f,1 ..2bs..11d,
que vous devez convertir pour obtenir f 2..6s..5d. Pas très diff ici le. Mais que se passe-t-i l
dans le cas de nombres négatifs ? une dette de 1,1 ..25s..i7d soit f,*1..-2bs..-17d. peut
très bien devenir û-3..13s..7d, ce qui est une façon plutôt curieuse de le dire (comme si
les gens se prêtaient seulement des sommes en livres). Et les fractions ? Si vous divisez
î'1..25s..17dpar 2, vous obtenez f,0.5..12.bs..8.b.d. Bien que ce résultat donne g,5 pour
les pence, c'est-àdire entre 0 et 1 1 et 12,s pour les shil l ings c'est-àdire entre 0 et 1g, i l
n'est pas aussi bon que l ' indication t1..3s.,2.5d.Essayez maintenant de trouver vos répon-
ses à tout ce qui précède et uti l isez-les dans un programme avant de continuer votre
lectu re.

Voici une solution.

1OOû BEM SOUS-PROGRAMME D'AJUSTEMENT DES L,S.D EN
FORME NORMALE POUR LES LIVRES, SHILLINGS ET PENCE

1 01 0 LET D=240* L* 12*S + D
1b2O REM MAINTENANT TOUT LE MONTANT EST EN PENCE
1030 LET E:SGN D
1040 LÊT D=ABS D
1O5O REM NOUS TRAVAILLONS SUR D POSITIF, EN CONSERVANT

SON SIGNE DANS E
1û60 LET S=lNT (D/12)
1070 LET D:(D-12*S)*E
1080 LET L: lNT (S/ZA\*E
1090 LET S:S*E-20*u
11OO RETURN

Chapitre 14

lsolément, ceci ne sert pas à grand chose pu isqu'il n'y a pas de programme pour établ ir
L, S 9_t D à l 'avance et qu'i l  n'y a pas non plus quelque chose pour les uti l iser ensuite.
E2téz le programme principal suivant et un autre sous-programme pour écrire L, S et D.

'  10 TNPUT L
20 INPUT S
30 INPUT D
40 GOSUB 2000
45 REM ECRIRE LES VALEURS
50 PRINT
60 PR|NT "l-[t-l =,.;
70 GOSUB 1000
75 REMAJUSTEMENT
80 GOSUB 2000
85 REM ECRIRE LES VALEURS
90 PRINÏ

100 GoTo 10

2OAA REM SOUS PROGRAMME D'ECRITURE DE L,S ET D
2010 PRINT " î . "  :L:"  . . "  ;S;"S.." ;D; "D" ;
2O2O RETURN

(Rappelez-vous - chapitre 9 - que I ' instruction PRINT vide de la l igne 50 imprime
une l igne vide).

l l  est bien évident que le sous-programme d'écriture de la l igne 2000 a permis de dimi-
nuer la quantité de programmation ; ceci constitue un emploi très commun des sous-
programmes - le raccourcissement des programmes principaux. Toutefois, en réalité, le
sousfrogramme d'ajustement augmente la longueur du programme - incidence d'une
GOSUB et d'une RETURN ; ainsi, i l  apparaît que la longueur des programmes n'est pas
le seul élément crit ique. Util isés avec intell igence, les sous-programmes peuvent facil i ter
la compréhension des programmes pour le participant le plus important - l 'être humain.

Grâce aux instructions plus puissantes qu'i l  contient, le programme principal est sim-
plif ié : chaque GOSUB représente du BASIC compliqué, mais vous pouvez l 'oublier,
seul le résultat compte. Ainsi, i l  devient beaucoup plus facile de comprendre la structu-
re générale du programme.

Par ail leurs, les sous-programmes sont simplif iés pour une raison tout-à-fait différente,
i ls sont plus courts. l ls uti l isent les instructions classiques LET et PRINT, mais puisqu'elles
ne font qu'une partie du travail, elles sont plus faciles à écrire.

L'astuce æ situe dans le choix du ou des niveaux auxquels doivent être écrits les sous-
programmes. l ls doivent être assez importants pour avoir une incidence notable sur le
programme principal , mais demeurer assez petits pour être plus faciles à écrire qu'un
programme complet, sans sous-programme. Les exemples suivants (non recommandés)
il lustrent ce point.

IT
I
It
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D'abord,

1A
20

lAAA
1014
1024
1A3A
104@

GOSUB 1000
GOTO 10
INPUT L
INPUT S
INPUT D
PR|NT " " ;L;" . . " ;S;  "S.." ;D; "D";TAB 8; "=
LET D=24A*L+12*S+D

:

2OOO RETURN

et ensu ite

GOSUB 1010
GOSUB 1020
GOSUB 1030
GOSUB 1O4O
GOSUB 1050

:

30 GOTO 10
1O1O INPUÏ L
1015 RETURN
1O2O INPUT S
1025 RETURN
1O3O INPUÏ D
1035 RETURN
1040 PR|NT " " :L;" . . " ;S;"S.." ;D;"D";TAB 8, " :  " ;
1045 RETURN
1 050 LET D=24A*L+12*S+D
1055 RETURN

.. . .

: :

Le premier programme et son seul sous-programme puissant et le second avec ses diffé-
rents sous-progràmmes sans importance démontrent des points tout à fait opposés.

Un sous-programme peut aisément en appeler un autre ou même s'appeler lui-même
{un sous-programme qui s'appelle lui-même est 1éculenl) ; par conséquent, vous ne devez
pas avoir peur d'en utiliser plusieurs.

Résumé
Instructions : GOSUB. RETURN

96

1A
zu)
30
4A
5A

Chapitre 14

Exercices
1. Le programme donné comme exemple est presque un calculateur universel des valeurs
L. S et D. Comment l 'uti l iseriez-vous ?

(i) Pour convertir des l ivres et des nouveaux pence en l ivres, shil l ings et pence ?
( i i )  Pour convert i r  des guinées (une guinée: 1 l ivre 1 s. . :21 s)  en l ivres et  shi l l ings ?

(ii i) Pour calculer des fractions de l ivres ? (par exemple un tiers de l ivre, soit 6s..8d.).
Ecrivez également une ligne pour arrondir les pence au farthing (1/4 dl le plus proche.

2. Ajoutez deux instructions au programme :

4 LET AJUSTMENT = 1040
7 LET LSD ECRIRE :2ûb6

et transformez

GOSUB 1000 en
GOSUB20û0 en

GOSUB AJUSTEMENT
GOSUB LSD ECRIRE

Le résultat est exactement celui quevous attendiez; en pratique, le numéro de la l igne
d'une GOSUB (ou de GOTO ou de RUN) peut être une expression numérique quelconque.
(Attention, ceci est vrai seulement sur le ZX81 et pas sur d'autres machines; n'oubliez
pas que le BASIC du ZX8'l n'est pas le BASIC standard).

Ce genre d'opération peut jouer un rôle important au niveau de la l isibil i té de vos
programmes.

3. Récrivez le programme principal de l 'exemple pour qu'i l  fasse quelque chose d'autre
tout en uti l isant encore les mêmes sous-programmes.

4. ... GOSUB n
.. .  RETURN

écrites sur des l ignes consécutives peuvent être remplacées par

. . .  GOTO n

Pourquoi  ?

5. Un sous-programme peut comporter plusieurs @-d'accès. Par exemple. du fait des
modalités d'emploi des instructions GOSUB par notre programme principal - GOSUB
10AA suivie immédiatement par GOSUB 2û40 - nous pouvons remplacer nos deux
sous-programmes par un sous-programme plus important dont le rôle est d'ajuster L, S et
D et d'écrire ces valeurs. Ce sous-programme comporte deux points d'accès - un au début
de tout le sous-programme et un autre, plus loin, pour la seule partie écriture.

Procédez aux modifications voulues.
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6. Exécutez ce programme :

1 O GOSUB 20
20 GOSUB 10

Les adresses de retour sont mises dans la pile de GOSUB mais elles ne sont jamais
prélevées une nouvelle fois et, tôt ou tard,l 'ordinateur ne peut pas en mémoriser d'autres.
A cet instant, le programme s'arrête et l 'ordinateur lance un compte-rendu d'erreur 4
(voir  l 'annexe B).

Vous pouvez avoir du mal à les extraire sans perdre toutes les données, mais cette
opération est néanmoins possible en procédant comme suit :

( i )  Suppr imez les deux instruct ions GOSUB
(i i )  Insérez les deux nouvel les l ignes suivantes

1.I  RETURN
21 RETURN

(i i i )  Entrez

RETURN

Les adresses de retoursont "éjectées" lusqu'au moment où la machine lance l 'erreur 7.
( iv)  Maintenant,  modif iezvotreprogrammepourévi terquecet incidentnesereproduise.

Expl iquez en détai l .
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Pour que vos programmes marchent
Pour savoir programmer les ordinateurs, il ne faut pas se contenter de connaître le rôle
de chaque instruction. Vous vous êtes déjà probablement rendu compte du fait que la
plupart de vos programmes comportaient des anomalies ou erreurs à leur première entrée:
dans certains cas, il peut s'agir de simples fautes de frappe ou d'erreurs dans votre concep-
tion de ce que le programme doit faire. Vous pouvez imputer ces erreurs à votre inexpé-
rience - i l  n'en est rien, vous vous tromperiez vous-même.

CHAOUE PROGRAMME COMMENCE PAR DES ERREURS.

De nombreux programmes se terminent également par des erreurs. Les deux corol-
laires correspondants sont : d'abord, vous devez tester tous vos programmes immédiate-
ment et, ensuite, il est inutile de perdre votre sang-froid lorsque ceci se produit. Le
cheminement général à suivre peut être i l lustré par un organigramme :

Tester le programme

Estce qu'i l  marche

Ne vous énervez pas

Corrigez et essayez
de ne pas en introduire

de nouvelles
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Pour uti l iser l 'organigramme cidessus, i l  suffit de suivre les flèches reliant les diffé-
rentes "boîtes" entre elles et de faire ce qui est écrit dans chacune. Nous avons uti l isé
différents types de dessins pour les divers types d'instructions :

C:)

+
(Ces dessins sont largement uti l isés, mais i ls ne sont pas obligatoires.)
Bien sûr, les organigrammes ne conviennent pas bien pour décrire les activités de

l'homme ; la réflexion en l igne droite n'est pas tout à fait ce qu'i l  faut pour la créativité
ou la souplese. Par contre, cette structure convient parfaitement pour les ordinateurs.
Elle est la mieux adaptée à la description de la structure des programmes, les sous-pro-
grammes étant inclus dans les différents lypes d'encadrés; par exemple, l 'organigram-
me il lustrant le programme de conversion des l ivres, des shil l ings et des pence du chapitre
précédent pourrait être :

Ainsi, au niveau conceptuel , les cadres rectangulaires correspondent à des GOSUB;
en réalité, on constate que certains encadrés - comme celui réservé à l'entrée de L, S et
D - sont traduits directement en instructions BASIC, sans sous-programme.

Toutes les aides * par exemple les organigrammes, les sous-programmes et les instruc-
tions REM - qui améliorent la l isibil i té de programmes vous permettent de mieux les
comprendre ; et, de ce fait, vous fêrez moins d'erreurs. De plus, les sous-programmes

102

Chapitre 15

vous aident également à corriger les erreurs que vous avez commises car i ls facil i tent
la vérif ication des programmes. Vous vous rendrez rapidement compte qu'i l  est plus
facile de tester les sous-programmes individuellement et de vous assurer ensuite qu'i ls
fonctionnent bien ensemble que de faire le contrôle de tout un programme non-structuré.

Ainsi, les sousprogrammes vous aident au stade de l 'encadré "trouver les erreurs" et
c'est bien là que vous avez le plus besoin d'aide, car ce stade est souvent le plus exaspé-
rant. Pour facil i ter votre recherche des erreurs :

(i) Assurez-vous qu'i l  n'y a pas de fautes de frappe. Ne jamaisomettrecetterecherche.
(i i) Essayez de savoir ce que les variables doivent devenir à chaque étape - si possible,

expliquez ceci dans des instructions REM. Vous pouvez contrôler les variables à un point
déterminé du programme en insérant une instruction PRINT à cet endroit.

(i i i) Si le programme persiste à s'arrêter en lançant un compte-rendu d'erreur, vous
devez uti l iser cette information autant que faire se peut. Regardez le code correspondant
au compte-rendu et déterminez ensuite pourquoi l 'arrêt est intervenu à cette l igne. Si
nécessaire, écrivez les valeurs des variables.

(iv) Vous pouvez également progresser l igne par l igne dans un progrâmme en entrant
ses l ignes comme des commandes.

(v) Faites semblant d'être vous-même l 'ordinateur :exécutez le programme sur une
feuil le de papier en notant les valeurs des variables.

Lorsque vous avez découvert les erreurs, leur correction ressemble beaucoup à l 'écri-
ture du programme original, mais n'oubliez quand même pas de procéder à nouveau au
test de votre programme. l l est extrêmement facile de corriger une erreur... et d'en
introduire une autre.

Exercices
1 . L'organigramme du calculateur LSD ne comporte pas de cadre "fin ". Est-ce important ?
Si vous vouliez en mettre un, où le mettriez-vous ?
2. Dessinez les organigrammes des programmes de boucles du chapitre 12.

Cette représentation

Ce cadre rectangulaire

Un losange

indique le début ou la f in.

désigne une instruction simple.

vous demande de prendre une
décision avant de continuer.

Entrée de L,S et D.

Ecriture de L,S et D.

rdeL.setD

Ecriture des nouvelles
valeurs de L, S et D.
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Stockage sur bande magnétique
Comme il a été dit au chapitre 1 et comme vous vous en êtes indubitablement aperçu par
la suite, la mise hors tension du ZX81 provoque la perte de tous les programmes et varia-
bles que votre machine contenait. La seule façon de les préserver est de les enregistrer sur
une bande magnétique (une cassette) par l 'ordinateur;ultérieurement, vous pouvez les
remettre dans la machine qui se trouve remise à peu près dans le même état que celui
qu'elle avait lorsqu'elle a fait l 'enregistrement.

Le ZX81 est accompagné d'une paire de conducteurs (v du chapitre i) dont le rôle
est de connecter le ZX81 à un magnétophone à cassette. Vous devez utiliser votre magné-
tophone, sans oublier que certains fonctionnent mieux que d'autres.

Pour le 2X81, les petits enregistreurs portatifs et bon marché sont au moins aussi bons
que les puissantes machines stéréo provoquent d'ail leurs moins de diff icultés. Un comp-
teur est un accessoire très utile.

Deuxièmement, votre magnétophone doit comporter une embase d'entrée pour le
micro et une embase de sortie pour le casque ou l'écouteur (s'il n'y en a pas, essayez
l'embase du haut-parleur extérieur). Ces prises doivent être de préférence prévues pour
des jacks 3,5 mm (c'est-àdire pour correspondre aux jacks des conducteurs fournis) parce
que lgs autres types ne donnent pas un signal assez puissant pour le 2X81.

Tôutes les cassettes doivent donner des résullats corrects, mais i l est préférable d'uti l iser
des bandes à faible niveau de bruit.

Vous disposez maintenant d'un magnétophone corlect, i l  suffit de le raccorder à l 'ordi-
nateur : l 'un des fi ls doit relier l 'embase d'entrée du microphone de l 'enregistreur et
l 'embase portant l ' indication "MlC" du ZX81 et l 'arftre relier l 'embase de sortie de l 'écou-
teur de l 'enregistreur et l 'embase "EAR" du 2X81. Même si vous croisez les conducteurs,
vous ne réussirez pas à endommager votre ZX81l,.

Entrez un programme dans l 'ordinateur. par exemple celui du jeu de caractères du cha-
pitre 11. Pour sauvegarder un programme, i l faut lui donner un nom qu'i l est souhaitable
d'in#rer dans le programme afin qu'i l  soit présent dans les l istes - le moyen le plus facile
est d'uti l iser une instruction REM.

Entrez :

5 REM "CARACTERES,,

Maintenant, nous allons faire un essai "à blanc" pour voir ce qui se passe. Entrez :

SAVE ',CARACTERES,'

et observez l'écran de votre téléviseur. Pendant 5 secondes environ, il est de couleur
grisâtre pour ensuite (pendant 6 secondes environ) présenter une structure évolutive
de minces raies noires et blanches ; enfin, l'écran devient blanc et affiche le compte-
rendu 0/6. L'ordinateur était en train de transmettre un signal à l'embase "MlC" tout
en lançant également le même signal au téléviseur, pour produire l'image que vous avez
vue. La partie grise était une entrée en matière silencieuse, tandis que la partie noire et
blanche représentait le programme.
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Bien entendu, ce qui vous intéresse maintenant est de mettre le signal sur la bande

magnétique - faisons cette opération correctement'

Pour sauvegarder un programme
1. positionnez la bande en un endroit du ruban qui est vierge ou en un endroit que vous

êtes prêt à surcharger.

2. Uti l isez le microphone pour vous enregistrer en disant "caractères". Ceci n'est pas

essentiel , mais cet enregistrement facil i tera la recherche du programme ultérieurement'

Rebranchez l 'ordinateur et !e magnétophone.

3. Entrez

SAVE "CARACTERES" (sans appuyer sur NEWLINE)

4. Mettez le magnétophone en position Enregistrement.

5.  Appuyez sur NEWLINE.

6. Observez le téléviseur. Lorsqu'i l a terminé son travail (compte-rendu ûlÔ1 , arrêtez le

magnétophone.
Pour être sûr que ces opérations se sont bien déroulées, vous devez maintenant écouter

la bande magnétique au moyen du haut parleur incorporé du magnétophone (vous devrez
probablement débrancher le conducteur de l 'embase écouteur du magnétophone). Rebo-

binez la bande oour la remettre à l'endroit auquel vous avez commencé et lisez ensuite
cette bande.

D'abord, vous entendrez votre propre voix disant "caractères". Ensuite. vous enten-

drez un ronronnement légèrement amorti. Ceci ne fait pas vraiment partie de l'enregis-
trement, il s'agit de la fin du signal destinée au téléviseur (avant d'avoir manæuvré NEW-
LINE) qui a été également transmis au magnétophone.

La partie suivante est composée de 5 secondes de silence, le début du signal destiné à

l'enregistreur. Ce silence correspond à la période pendant laquelle l'écran était gris.

Ensuite, pendant 6 secondes environ, vous entendrez une série de tonalitésaiguesqui
à plein volume, doivent être désagréablement ressenties. Ceci constitue l'enregistrement
du programme et correspond à la structure de lignes noires et blanches sur le téléviseur.

Enfin, vous allez encore entendre le ronronnement amorti. Si vous n'entendez pas ces

différentes bruits, vous devez d'abord vérifier que l'ordinateur et le magnétophone étaient
bien connectés. Sur certains enregistreurs, les prises ne donnent pas un bon contact lors-
qu'elles sont enfoncées à fond. Vous devez donc essayer dans ce cas de sortir votre prise

d'un ou deux mm - i l  arrive que l 'on puisse sentir que la nouvelle position est plus

natu rel le que l 'ancienne.
Supposons maintenant que l'enregistrement semble bien concorder à la description

ci-dessus; vous allez essayer de remettre le programme dans l'ordinateur.
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Pour charger un programme désigné par un nom

1. Rebobinez la bande pour la remettre à l 'endroit auquel vous avez commencé.

2. Assurez-vous que l 'embase "EAR" de la machine est bien connectée à l 'embase du
casque de l'enregistreur à cassette.

3. Mettez la commande de volume du magnétophone à environ 314 de sa puissance
maximale ; si votre magnétophone est équipé de commandes de tonalité, réglez-les en
mettant les aigues en position haute et les graves en position basse (pour avoir un son
plus s i f f  lant) .

4. Entrez

LOAD "CARACTERES" (sans appuyer sur NEWLINE)

5. Mettez l'enregistreur en marche.

6. Appuyez sur NEWLINE.
Vous allez de nouveau pouvoir observersur l 'écran des images de I 'enregistrement mais

cette fois elles seront différentes, elles revêtiront la forme d'une structure noire et blanche.
Les deux parties - le silence et le programme - seront moins faciles à distinguer, mais
vous devez quand même être capable de constater que la partie programme comporte
des l ignes plus lartes et mieux définies (essayez aussi à un moment quelconque de faire
l 'exercice 1 ).

Après quinze secondes environ, le chargement doit être terminé, la machine doit être
arrêtée avec le compte-rendu û/0 sur l'écran. Autrei'nent, il faut appuyer sur la touche
BREAK (espace) pour débloquer la machine.

Dans la plupart des cas, le problème se situe au niveau de la commande cje volume : le
volume doit être :

{i} Assez fort pour que la partie programme soit bien reçue par l'ordinateur.
(ii) Pas trop fort, car un excès de puissance risque de déformer la partie programme.

(Ceci est extrêmement rare.)
et (iii) Assez bas pour que la partie silence soit reconnue comme telle par l'ordinateur.

Le meilleure réglage consiste à agir sur la commande de volume pour la régler à un
niveau assez fort mais sans rendre bruyante la partie silencieuse ; vous pouvez faire ce
réglage en écoutant cet enregistrement par le haut-parleur. Si le silence est vraiment
trop bruyant, il se peut que vous ayez d'autres problènres :

Certains enregistreurs forment une boucle de feedback avec le 2X81. Ceci peut se pro-
duire seulement lorsque les conducteurs EAR et MIC sont connectés simultanément et,
dans ce cas, le remède consiste à effectuer une sauvegarde (SAVE) après arcir déconnecté
le f i l  "EAR".

Certains magnétophones peuvent enregistrer le ronflement du réseau électrique. Pour
supprimer ce ronflement, il suffit de les alimenter par des piles électriques.

D'autres enregistreurs (en particulier les modèles anciens et usés) sont intrinsèquement
bruyants. Ce problème peut être partiellement résolu en utilisant une bande de meilleure
qualité, mais ceci ne devrait pas être nécessaire.
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Essayez ausi de nettoyer la tête du magnétophone, il se peut qu'elle soit sale.
Enfin, i l  se peut également que la mise en place de la prise dans l 'embase du casque

provoque le même problème que celui que nous avons mentionné pour l 'embase du
micro.

Si vous avez mis un programme sur bande et que vous ne vous souvenez pas de son
nom, vous pouvez quand même le charger. (Essayez avec le programme "caractères"
que vous avez uti l isé auparavant.)

Pour charger un pnogramme non désigné par un nom

1. Rebobinez la cassette pour que la bande amorce silencieuse soit en face de la tête du
magnétophone.

2. Contrôlez tout votre équipement et réglez les commandes comme vous l'avez déjà
fait. Vous vous rendrez peutétre compte que vous devez faire plus attention au niveau du
volume que lorsque yous connaissez le nom du programme.

3. Entrez

LOAD "" (sans appuyer sur NEWLINE)

4. Mettez le magnétophone en marche.

5. Appuyez sur la touche NEWLINE.

6. Les autres opérations sont les mêmes que précédemment.
Dans ce cas. le nom du programme dont vous voulez le chargement est la chaîne vide

et l 'ordinateur charge le premier programme qu'i l trouve. Notez également que lorsque
vous Sauvegardez un programme, vous ne pouvez pas le désigner par une chaîne vide; si
vous tentez de le désigner par un nom composé d'une chaîne vide, l 'ordinateur vous signa-
le une erreur F.

Les instructions LOAD et SAVE peuvent aussi être utilisées dans des programmes.

Avec SAVE, le programme se sauvegarde dans un état tel que, dès qu'il est rechargé, il
reprend immédiatement l 'exécution à la l igne suivant l ' instruction SAVE.

Par exemple, entrez

5 REM 
, ' INUTILE ' ,

1O PRINT,,C'EST TOUT CE OU'IL FAIT, '
20 sToP

1OO SAVE , '  INUTI LE',
110 GOTO 10

Connectez le magnétophone et entrez

RUN 100 (sans appuyer sur la touche NEWLINE).

et mettez le magnétophone en position enregistrement. Appuyez sur NEWLINE. Lorsque
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le programme s'est sauvegardé, i l  continue à fonctionner. Vous constaterez plus tard que
le E final du mot inuti le de la l igne 106 a été transformé, i l  est maintenant présenté en
vidéo inversée, mais vous n'avez pas à vous en inquiéter.

Pour procéder au chargement, rebobinez la bande pour la ramener avant le début
du programme et entrez

LoAD " lNUTlLE" (sans NEWLINE),

et orocédez maintenant à la transmission du contenu de la bande vers l 'ordinateur et
appuyez ensuite sur NEWLINE. Une fois le chargement terminé, la machine continue
l'exécution à la l igne 110, vous n'avez absolument pas à intervenir.

Notez que I ' inærtion de l ' instruction SAVE à la fin du programme signifie que pour
l 'exécuter sans SAVE, i l vous suffit d'entrer RUN - vous n'avez pas à contourner I ' ins-
truction SAVE.

Toutefois, vous ne devez pas lancer une sauvegarde (une instruction SAVE) de l ' inté-
rieur d'une routine GOSUB - ça ne marche pas correctement.

Ne mettez pas de caractères en vidéo inversée dans le nom d'un programme. La partie
du nom qui se trouve après le caractère inversé serait perdue.

Le nom d'un programme ne doit pas être composé de plus de 124 caractères.
Le nom figurant dans LOAD ou dans SAVE ne doit pas être une constante chaîne, ce

peut être n'importe quelle expression du type AS ou CHRS 100.

Résumé
' Pour sauvegarder un programme sur bande magnétique

Pour charger un programme désigné à partir d'une bande
Chargement du premier programme disponible d'une bande
Sauvegarde d'un programme qui réalisera lui-même son chargement et son exécution.

I nstructions : SAVE, LOAD

Nota
Vous ne pouvez pas charger des programmes qui ont été sauvegardés sur un autre type

d'ordinateur ou sur le ZX80 avec son propre langage BASIC. Vos programmes sauvegardés
ne peuvent pas être chargés dans d'autres types d'ordinateurs ou dans le ZX80 avec le
BASIC qui lui est propre. Par contre le ZX80 uti l isé avec le BASIC du ZX81 est bien
évidemment compatible avec le ZX81 ; les programmes sauvegardés sur l 'une des machines
peuvent être mis dans l 'autre. Si vous chargez un programme provenant d'un 2X80, votre
ZX81 se trouve automatiquement en mode rapide.

Exercices

1. Réalisez une bande composée de plusieurs programmes courts, commencez la transmis-
sion vers l 'ordinateur et entrez

LOAD,,PAS LE NOM D'UN PROGRAMME"
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Sur le téléviseur, vous devez voir aisément la différence entre les parties vides de la bande
(structure relativement floue de blancs et noirs) et les programmes (l ignes nettement plus
définies). Les deux structures diffèrent de ce que vous pouvez observer pendant la sauve-
garde. Si  vous diminuez le volume pendant le passage d'un programme, vous verrez que
l ' image se présente sous forme de "v ides" dès que le s ignal  devient t rop fa ib le pourêtre
interprété comme un programme.

2. Réal isez une bande sur laquel le,  à son chargement,  le premier programme imprime un
menu (une l is te de tous les autres programmes de la bande) qui  vous demande de chois i r
un programme et le charge.

3.  Entrez à nouveau le programme "CARACTERES" et  entrez ensui te

l -ET X:7

pour que -  b ien que cela ne f igure pas dans le programme - l 'ordinateur cont ienne
maintenant une var iable X de valeur 7.  Sauvegardez le programme, mettez l 'ordinateur
hors tension, puis sous tension (pour être sûr qu' i l  n 'y a aucune possibi l i té de tr icher)
et rechargez le programme. Entrez

PRINT X

et vous obtenez la réponse 7. L'instruction SAVE n'a pas préservé seulement le program-
me, el le agi t  également sur toutes les var iables -  X y compris.

Si vous voulez sauvegarder les variables à l 'exécution du programme, vousdevez vous
souvenir  qu' i l  faut  ut i l iser GOTO et non RUN (comme i l  a été di t  au chapi t re 9).  Vous
pouvez éviter d'avoir à vous souvenir de cette caractéristique en agissant de manière à
obtenir  que le programme s'exécute lu i -même, c 'est-àdire en employant SAVE comme
l igne du programme.

4. Entrez un programme très long et débranchez momentanément votre alimentation.
Ce genre d'incident intervient parfois spontanément ; ce n'est plus une erreur, mais un
incident. Vous ne pouvez faire qu'une chose - pleurer. Si cet incident se reproduit
trop souvent, i l  y a probablement quelque chose d'anormal et i l  vaut mieux sauvegar-
der votre programme incomplet sur bande - par exemple quand vous en avez écrit la
moit ié.

:

ïe" \}*'

: l

'
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Affinons l'écriture
Vous vous rappelez que l ' instruction PRINT comporte une liste de rubriques dont chacune
est une expression lou peut-être même rien) séparées par des virgules ou des points-
virgules. l l  existe deux autres types de rubriques uti l isees dans PRINT pour dire à l 'ordi-
nateur non pas ce_qu' i l  doi t  écr i re,  mais où le fa i re.  Par exemple :PRINT AT 11 ,16;"*"
provoque l 'aff ichage d'une étoile au milieu de l 'écran.

AT ligne, colonne
déplace la position d'écriture (PRINT) (l 'endroit auquel la rubrique suivante va être

écrite) pour la mettre à la l igne et à la colonne précisées. Les l ignes sont numérotéesde
0 (en haut) à 21 et les colonnes de 0 (à gauche) à 31.

TAB colonne
provoque le passage de la position d'écriture (PRINT) à la colonne indiquée. L'écriture

se fait à la même ligne ou bien, si un espace arrière doit intervenir, provoque le passage à
la l igne suivante. Notez que l 'ordinateur réduit le numéro de la colonne modulo 32
(c'est-àdire qu'il divise ce numéro par 32 et se sert du reste) ; par conséquent TAB 33
signifie la même chose que TAB 1.

Par exemple

PRINT TAB 30; 1;TAB 1 2; , '  CONTE N U' ' ;  AT 3,1 ; ' '  CHAP ITR E, ' ;  TAB
24;" PAGE"

(Vous pourriez écrire de cette façon le titre d'une page "CONTENU" I étant le numé-
ro de la page).

Ouelques détails :
( i )  l l  est  souhai table de terminer les nouvel les rubr iques pardes points-v i rgulescom-

me nous l 'avons fait cidessus. Vous pouvez uti l iser desvirgules (ou même ne rien mettre
à la fin des instructions). mais ceci vous oblige, une fois établie la position d'écriture, à la
redéplacer immédiatement - ce qui n'est pas vraiment très uti le.

(i i) Bien que AT et TAB ne soient pas des fonctions, vous devez appuyer sur la touche
de fonction (NEWLINE en position majuscules) pour les obtenir.

(i i i) Vous ne pouvez pas écrire sur les deux l ignes du bas (22 et 23) de l 'écran parce
qu'elles sont réservées aux commandes, aux données d'entrée (INPUT), aux comptes-
rendus, etc.- L'expression "l igne du bas" veut donc habituellement dire l igne 21.

(iv) Vous pouvez uti l iser AT pour modifier la position d'écriture, même lorsque quel-
que chose est déjà écrit sur l 'écran ; l ' indication écrite est surchargée.

Deux autres instructions sont l iées à PRINT - CLS et SCROLL.
CLS efface l 'écran (c'est tout).
SCROTL fait remonter tout le contenu de l 'écran d'une ligne (la l igne du haut est

perdue) et déplace la position d'écriture (PRINT) qui est mise au début de la l igne du bas.

u
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Pour visualiser ces opérations, exécutez ce programme :

10 scRoLL
20 INPUT AS
30 PRINT A$
4a GOTO 16

Résurné
Rubriques de PRINT :  AT, TAB
lnstruct ions :  CLS. SCROLL

Exercices
1- Essayez d',exécuter ce programme :

10 FOR l :0 TO20
20 PRINT TAB 8* l ;  l ;
30 NEXT I

ll vous permet de comprendre exactement ce que veut dire la réduction modulo 32 du
numéro associé à TAB. Vous pouvez obtenir  un exemple plus élégant en remplaçant par
un 6 le 8 de la ligne 20.

*ï
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Les graphiques
Passons maintenant à l 'étude de quelques-unes des fonctions les plus élégantes du

ZXB\ ; ces fonctions font appel à des éléments d'image. L'écran que vous pouvez em-
ployer est composé de 22 l ignes et de 32 colonnes, c'est-à-dire 22,*32:744 positions
dont chacune contient 4 éléments d'image.

Un élément d'image est caractérisé par deux valeurs numériques, ses coordonnées. La
première - la coordonnée x - précise sa position par rapport à la colonne de gauche
(rappelez-vous que X va de gauche à droite) et la deuxième - la coordonnée y - précise
sa distance par rapport à la l igne du bas. Généralement, les coordonnées sont écrites sous
forme de deux valeurs numériques entre parenthèses. Exemples : (0,0) læ,41 ,@,43l, et
(63,43) représentent le coin inférieur de gauche, le coin inférieur de droite, le coin supé-
rieur de gauche et le coin supérieur de droite.

L ' instruct ion

PLOT coo rdonnée-x, coordonnée-y
i

met en noir les éléments d'image correspondant aux coordonnées alors que l ' instruction lt

UNPLOT coordonnée-x. coordonnée-y

provoque leu r effacement.
Essayez le programme suivant dit programme de la "varicelle" :

10 PLOT tNT (RND*64),  tNT (RND*44)
20 INPUT AS
30 GOTO 10

Ce programme inscrit sur l 'écran un point aléatoire chaque fois que vous appuyez sur
NEWLINE.

Voici  un programme plus ut i le.  l l  t race la courbe de la fonct ion SIN (une sinusoïde)
pour ses valeurs entre 0 et 2zr.

i  0 FoR N:0 TO 63
2t PLOT N,22+20*StN (N/32*Pl)
30 NEXT N

Le suivant dessine la courbe de SOR (une partie de parabole) entre 0 et 4.

10 FOR N:0TO 63
2ûPLOT N,20*SOR (N/16)
30 NEXT N

Notez que les coordonnées des éléments d'image sont assez différentes du numéro
de ligne et de colonne d'une rubrique AT. A la fin de ce chapitre vous trouverez un
schéma quivousaidera probablement à déterminer les coordonnées des éléments d'images
ainsi que les numéros des l ignes et des colonnes.
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Exercices
1. l l  existetroisdi f férencesentrelesnombresf igurantdansunerubr iqueATet lescoor-
données d'un élément d'image ; quelles sont ces différences ?

Si une position d'écriture PRINT correspond à AT L,C (l igne et colonne) démontrez
que les quatre éléments de cette position ont les coordonnées suivantes: Coordonnées x
2*C ou 2*C+l etcoordonnéesv 2*(21-Ll  ou2*(21-L) *1.  (Reportez-vousau schéma.)

2. Vous pouvez transformer le programme précédent en un grignoteur;c'est-à-dire que
l'écran devient d'abord entièrement noir (un carré noir est un espace en vidéo inversée)
et que la machine blanchit ensuite des points aléatoires. Si vous disposez seulement
d'une mémoire d'1 K - la machine standard sans mémoire supplémentaire - vous allez
manquer de place dans la mémoire, et vous devrez donc modifier le programme pour qu'i l
uti l ise seulement une partie de l 'écran.

3. Modifiez le programme de traçage de la fonction SIN pour que, avant de dessiner la
courbe, le programme trace une ligne horizontale de "-" pour former l 'axe des x et une
l igne vert icale de" +" pour l 'axe des y.

4. Ecrivez d'autres programmes pour tracer d'autres fonctions comme COS, EXP, LN,
ATN, INT etc. Dans chaque cas, assurez-vous que le schéma peut s' inscrire sur l 'écran;
vous devez donc vous assurer de ce qui suit :

( i) sur quelle plage allez-vous faire évoluer les fonctions (cette plage correspond à la
fourchette û-2n pour la courbe SIN).

( i i )  sur l 'écran, où al lez-vous mettre l 'axe des x (qui  correspond à22 sur la l igne 20 du
programme de traçage de SIN).

(i i i) comment allez-vous placer l 'axe des y du dessin (correspondant à 20 sur la l igne
2û du programme de traÇage de SIN).

Vous vous rendrez rapidement compte que la fonction COS est la plus facile, comme la
fonction SlN.

5. Exécutez le programme suivant :

10 PLOT 21,21
20 PRINT "GUILLEMETS GRAS, '
30 PLOT 46,21

PLOT fait passer à la position d'écriture (UNPLOT également).

6. Ce sous-programme dessine une ligne relativement droite entre l 'élément d'image (A,B)
et  l 'é lément (C,D).  Ut i t isez- le dans un programme pr incipal  qui  donne les valeurs de A, B,
CetD.

(Si vous ne disposez pas d'un module de mémoire supplémentaire, vous devrez proba-
blement omettre les instructions REM).
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l tLbLET U:C-A
lOO5REM U INDIOUE LE NOMBRE DE PAS A FAIRE
1010 LET V:D-B
1015 REM V INDIOUE LE NOMBRE DE PAS PARCOURU
1020LÊT DiX=SGN L
1030LET D1Y=SGN V
1035 REM (DlX,D1Y) EST UN SEUL PAS DANS LA DIRECTION

DIAGONALE
1040 LET D2X: SGN U
1050LET D2Y:0
1055 REM (D2X,D2YT EST UN SEUL PAS A GAUCHE OU A DROITE
1064 LET M=ABS U
107û LET N =ABS V
1b8û IF M>N THEN GOTO 1 130
1b90LÊT D2X:0
1100 LET D2Y=SGN V
1105 REM MAINTENANT (D2X,D2Y) EST UN SEUL PAS VERS LE

HAUT OU LE BAS
1110 LET M:ABS V
1120 LET N:ABS U
1 130 REM M EST LE PLUS GRAND DE ABSU ET ABSV, N EST LE

PLUS PETIT
114û LET S: lNT (M/2)
1145 REM NOUS VOULONS PASSER DE (A,B) A (C,D) EN M PAS PAR

N PAS VERS LE HAUT.BAS OU A DROITE-GAUCHE DE
GRANDEUR D2, ET PAR M-N PAS DIAGONAUX DE LONGUÊUR
D1, DISTRIBUES AUSSI REGULIEREMENT OUE POSSIBLE

1150 FOR l :0 TO M
1160 PLOT A,B

17b LET S:S*N
180 

'F 
S<M THEN GOTO 1230

190 LET S:S-M
12CI0 LET A:A*D1X
1210 LET B=B*D1Y
i215 REM PAS DIAGONAL
122b GOTO 1250
1230 LET A:A*D2X
124û LET B:B*D2Y
1245 REM PAS VERS LE HAUT-BAS OU A DROITE-GAUCHE
1250 NEXT I
1260 RETURN
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La dernière partie (la l igne 1 150 et les
suivantes) mélange les M-N PAS de lon-
gueur D1 régulièrement avec les N PAS de
longueur D2. lmaginez un jeu de Mono-
poly comportant M carrés en bord, ces
cases étant numérotées de 0 à M-1. La
case sur laquelle vous êtes à un moment
quelconque est le numéro S, à partir du
coin opposé à GO. Chaque jet de dés vous
fait avdncer de N cases autour du jeu et,
sur la l igne droite de l 'écran, vous faites
un pas de gauchedroite/ vers le haut-bas
(si vous passez sur GO du jeu) ou, autre-
ment,  un pas diagonal .  Puisque la longueur
totale parcourue sur le jeu est M*N pas
ou N fois le tour du jeu, vous passez GO
N fois et, régulièrement espacés dans vos
pas M, i l y a N pas gauchedroite/haut-bas.

Ajustez le programme de manière que si un autre paramètre (E) est à 1,la l igne est

dessinée en noir (comme dans notre cas) tandis que s'i l  est à zéro, la l igne est dessinée en

blanc (avecUNPLOT).Vouspouvezégalementef facerunel ignequevousvenezdetracer.

4 f,

----)
6 7
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Continuez,
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Vous ne pouvez pas ECRIRE (PRINT)ou tracer (PLOT)
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Chapitre 19

Temps et mouvement
Vous voudrez parfois que le programme ait une certaine durée et, pour l 'obtenir. vous
pourrez ut i l iser l ' instruct ion PAUSE quiest  part icul ièrement ut i le en mode rapide :

PAUSE n

arrête les calculs et affiche l ' image pendant n trames de la télévision (à raison de 50 tra-
mes par seconde en France et de 60 aux Etats-Unis). Ce système peut prendre la valeur
maximale 32767, ce qui  vous donne tout juste un peu moins de l  l  minutes.  Si  n est  p lus
grand que 32767 , l ' instruct ion veut dire "PAUSE pour toujours".

Une pause peut toujours être arrêtée par la manæuvre d'une touche (notez qu'un espace
ou le signe f provoque également une interruption). Vous devez appuyer sur la touche
après le commencement de la pause.

A, la fin de la pause, l 'écran clignote. Si une instruction PAUSE est insérée dans un pro-
gramme qui  sera exécuté en mode rapide, ou sur l 'ancien ZX80 équipé du module de mé-
rrroire morte 8K, l ' instruct ion PAUSE doi t  être suiv ie par POKE 16437,255. L ' instruct ion
PAUSE semblera opérer correctement sans ce complément, mais ceci provoquera proba-
bloment l 'effacement de votre programme.

Ce programme calcule l 'heure indiquée par la grande aigui l le (dans notre cas,  un point
placé en bord) d'une horloge.

5 REM DESSINONS L'AVANT DE L'HORLOGE
10 FOR N=1 TO 12
20 pRtNT AT 1 0-1 0*COS (N/6*Pt) ,1 0+ 1O*SIN (N/6*Pl) ;N
30 NEXT N
35 REM DEMARRONS L'HORLOGE
40 FOR r=ATO |AAAA
45 REM T EST LE TEMPS EN SECONDES
50 LET A=T/3O*PI
60 LET SX:2i  +18*SlN A
7A LÊT SY=22+ 1B*COS A

2OO PLOT SX,SY
3OO PAUSE 42
310 POKE 16437,255
320 UNPLOT SX,SY
4OO NEXT T

(Vous devez mettre les instructions REM seulement si vous disposez d'un module de
rnénruiro supplémentaire.)

l. 'horloge s'arrête au bout de 2 heures 3/4 environ à cause de la l igne 40 mais vous

Frnuvol aisément la faire fonctionner plus longtemps. Notez l 'action de contrôle de la
llUrre 300. Vous pouvez penser que PAUSE 50 va faire avancer l 'horloge une fois par
ær:ondn, mais les calculs prenant un peu de temps, i l  faut le prévoir. La meilleure métho-
r.le cel do procéder par essais pour synchroniser I 'horloge de l 'ordinateur surune horloge
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réelle et ajuster ensuite la l igne 300 jusqu'au moment où les deux horloges concordent.
( l l  est  d i f f ic i le,  s inon impossible de faire cet te opérat ion t rès précisément;  un ajuste-
ment d'une trame par seconde représente 2 %, soft une demi heure par jour.)

La fonction INKEYS (sans argument) l i t le clavier. Si vous appuyez exactement sur
une touche (ou bien sur la touche SHIFT et  sur une autre touche),  vous obtenez comme
résultat le caractère que cette touche donnè en mode[l; autrement. le résultat est une
chaÎne vide. Les caractères de contrôle n'agissent pas de la façon habituelle, i ls donnent
des résul tats comme cHRs 118 pour NEWLINE - leur écr i ture est  de la forme "?".

Essayez ce programme qui opère comme une machine à écrire.

1O IF INKEY$<>"" THEN GOTO 1O
20 lF INKEY$-""  THEN GOTO 20
30 PRINT INKEY$:
40 GOTO 10

Dans cette séquence, la l igne 10 at tend que vous n'agissiez plus sur le c lavier et  la l igne
20 atTend que vous appuyiez sur une nouvelle touche.

Rappelez-vous que contrairement à INPUT, INKEYS ne vous attend pas. Vous n'avez
donc pas à appuyer sur NEWLINE, mais,  par contre,  s i  vous n 'avez r ien entré,  vous avez
raté une possibil i té.

Exercices
1. Ouese passe-t- i l  s i  vous ratez la l igne 10 dans le programme machine à écr i re ?

2. Pourquoi ne pouvez-vous pas entrer un espace ou f, dans le programme machine à
écrire ?

Voici  un programme modif ié qui  vous donne un espace si  vousappuyez sur la touche
de déplacement du curseur vers la droite (8 en position majuscules).

1O iF I Î ' IKEY$<>"" THEN GOTO 1O
20 lF INKEY$="" THEN GOTO 20
30 LET A$:INKEY$
a0 lF A$=CHR$ 1 15 THEN GOTO 1 10
90 PRINT A$;

100 GoTo 10
1 10 PRINT " " ;
12A GOTO 1A

Notez de quel le manière nous mettons INKEY$ dans A$ dans la l igne 30. l l  est  impos-
sible de rater cet te opérat ion et  de remplacer A$ par INKEyS aux l ignes40 et90, mais
il y a toujours le risque que INKEYS puisse changer entre deux l ignes.

Complétez la programmation de manière que la manæuvrede NEWLINE (CHRS 119)
vous donne une nouvel le l igne.

3. Une autre façon d'uti l iser INKEY$ est en association avec PAUSE comme dans cet
autre programme machine à écrire.
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1A PAUSE 4AAAA
2A POKE 16437,255
30 PRINT INKEY$;
40 coTo 10

Pour être sûr que ce programme a fonctionné, pourquoi est-i l  essentiel qu'une pause ne
se termine pas si elle vous trouve déjà en train d'appuyer sur une touche lorsqu'elle
commence ?

Cette méthode a un inconvénient - l 'écran clignote ; toutefois, en mode rapide, c'est
la seule façon de faire cette opération. Exécutez ce programme en mode rapide et remar-
quez que l 'ordinateur prof i te d 'une pause pour mettre l ' image sur l 'écran.

4. Celui-ci va vous faire sortir de vos gonds. L'ordinateur affiche un nombre que vous (ou
toute autre victime innocente) devez ré-entrer. Pour commencer, i l  faut savorr que vous
rJisposez d'une seconde pour faire cette entrée, mais que, si vous vous trompez, vous dis-
posez d'un temps plus long pour le nombre suivant, alors que si vous réussissez. vous
disposez d'un temps plus court pour la prochaine entrée. L'idée recherchée est d'aller
uussi vite que possible et d'appuyer ensuite sur la touche O pour connaître votre score
* le olus for t  est  le mei l leur.

1O LET T:50
15 REMT:NOMBRE DE TRAMES PAR cO-INITIALLEMENT 50

PAR SECONDE
SCROLL
LET A$:CHR$ INT (RND-10+CODE "0")
REM A$ EST UN NOMBRE ALEATOIRE
PRINT A$
PAUSE T
POKE 16437,255
LET B$=INKEY$
lF B$="O" THEN GOTO 200
IF A$:B$ THEN GOTO 150
PRINT " RATE, '
LET T=T* 1.1
GOTO 20
PRINT "OK"
LET T:T*0.9
GOTO 20
SCROLL
PRINT ' 'VOTRE SCORE EST,, ;  INT (5OO/T)

b, (Seulement si vous disposez d'un module de mémoire supplémentaire.) Vous devez
ut l l iser la rout ine l inéaire du chapi t re 15 pour modif ier  le programme de la deuxième
algui l le de l 'hor loge, af in que ce programme aff iche deux aigui l les -  cel le des heures et
colles de minutes - et les dessine chaque minute. (Vous devez rendre l 'aiguil le des heures

2A
30
35
4A
45
5A
60
70
8A
9A

1AA
114
154
160
174
2AA
214
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plus courte.) Si vous êtes ambitieux, faites le nécessaire pour que tous les quarts d'heure
la machine fasse quelque chose de part icul ier .

6. Pour vous amuser, essayez la séquence suivante :

10 lF INKEY$ = "  "  THEN GOTO 10
20 PRINT AT 11,14; "  AtE"
30 IF INKEY$<>"" THEN GOTO 30
40 PRINT AT ,1 1 .14:
50 coTo 10

l
't,:

:
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Chapitre 20

L'imprimante de l'ordinateur ZX81
Si vous avez une imprimante ZXBl, elle est accompagnée de ses consignes d'uti l isation. Ce
chapitre est consacré aux principales instructions BASIC qui permettent de la faire fonc-
t ion ner.

Les deux premières - LPRINT et LLIST - sont semblables à PRINT et LIST avec une
différence néanmoins, elles uti l isent l ' imprimante à la placedu téléviseur. (La lettre L est
un accident historique. Lorsque le langage BASIC a été inventé, i l  actionnait généralement
une machine à écrire électrique à la place d'un téléviseur et, pour cette raison, PRINT
voulait véritablement dire imprimer. Si vous aviez voulu à cette époque des résultats
imprimés importants,  vous aur iez ut i l isé une imprimante rapide, impr imant l igne par
ligne, connectée à l 'ordinateur et une instruction LPRINT voulant dire en langueanglaise
"I ine pr inter PRINT".)

Par exemple, essayez ce programme :

LPRINT,,CE PROGRAMME :, ' . . .
LLIST
LPRINT,, , 'ECRIT LE JEU DE CARACTERES, '  . . .
FOR N:0 TO 255
LPRINT CHR$ N ;
NEXT N

La troisième instruction COPY écrit une copie du contenu de l 'écran du téléviseur.
Par exemple, mettez sur l 'écran la l iste du programme ci-dessus et entrez ensuite :

COPY

Vous pouvez toujours arrêter l ' imprimante en appuyant sur la touche BREAK (espace).
Si vous exécutez ces instructions sans connecter l ' imprimante, vous allez perdrevotre

sortie et passer à l ' instruction suivante. Toutefois, i l  se peut qu'un blocage intervienne et,
dans ce cas, la touche BREAK permet de revenir à l 'état normal.

R6sumé
Instruct ions :  LPRINT, LLIST, COPY

Nota : Aucune des instructions ci-dessus ne figure dans le BASIC standard, bien que
LPRINT soit parfois uti l isée dans d'autres ordinareurs.

Exercices
i. Essayez ce programme :

10 FOR N:31 TO 0 STEP -1
20 LPRINT AT 31-N,N,CHR$ (CODE "0"+N);
30 NEXT N

Vous verrez apparaître une série de lettres présentées diagonalement à partir du coin
supérieur de droite et jusqu'au bas de l 'écran ; ensuite, le programme s'arrête et lance le
compte-rendu 5.

10
20
3û
40
50
6û

IJJ
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Transformez maintenant 'AT 31-N,N'de la l igne 20 en 'TAB N' .  Le programme

résultant a exactement le même effet que le précédent.
Transformez maintenant PRINT de la l igne 20 en LPRINT. Cette fois, lecompte-rendu

d'erreur 5 n'est pas lancé (i l ne doit pas intervenir avec l ' imprimante) et la forme précé-

dente va contenir dix l ignes supplémentaires composées de chiffres.
Transformez maintenant 'TAB N'en'AT 21-N,N'en ut i l isant LPRINT. Cette fo is,

vousobtenezuneseulel ignedesymboles.  Ladi f férencerésul tedufai tquelasort iecausée
par LPRINT n'est pas écrite directement, elle est mise dans un bulfer qui conserve une

image d'une l igne de longueur composée de ce que l 'ordinateur va imprimer lorsque le
moment est venu de faire cette opération. L'impression a l ieu :

( i )  Lorsque le tampon est  p le in,
( i i )  Après une instruct ion LPRINT qui  ne se termine pas par une virgule ou par un

point  v i rgule,
( i i i )  Lorsqu'une virgule ou une rubr ique de TAB exige une nouvel le l igne, ou
(iv) A la fin du programme, s'i l  reste encore des données à imprimer.
(i i i) Nous allons vous expliquer maintenant pourquoi notre programme avec ÏAB

opère comme il le falt. Comme pour AT, le numéro de la l igne est ignoré et la position

LPRINT (comme la posi t ion PRINT mais pour l ' impr imante et  non pour le té léviseur)  est
transformée en numéro de colonne. Une rubrique AT ne provoque jamais la transmission
d'une l igne à l ' impr imante.  (En réal i té, le numéro de l igne écr i t  après AT n'est  pas ent ière-
ment ignoré ; i l  doit être compris dans l ' intervalle -21 l-121 ; si cet intervalle n'est pas

respecté, l 'ordinateur lance un message d'erreur. C'est pour cette raison qu'i l  est toujours
plus sûr de spéci f ier  la l igne 0.  La rubr ique'AT 21-N,N'de la version f inale de notre
programme serait préférable - mais moins informative - si elle était remplacée par

'AT 0 ,  N' . ) .

2. Faites un schéma imprimé de la fonction SIN en exécutant le programme du chapltre
18 et en employant ensuite COPY.

IJI
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Les sous-chaînes

Si nous partons d'une chaîne, une sous-chaîne est composée de plusieurs caractères consé-
cut i fs de ce' t te chaîne dans leur ordre in i t ia l .  Ainsi  "CHAINEt '  est  une sous-chaîne de
"cHAlNE LoNGUE", mais "B ABC" et  "BoRD FRANC" ne sont pas l iées.

Une notat ion part icul ière le découpage permet de décr i re les sous-chaînes, el le peut
ôtre appl iquée aux expressions chaîne arbi t ra i res.  Format qénéral  :

expression chaîne (début TO f in)

de sorte que, par exemple :

"ABCDEF " (2To 5) :  "BCDE"

Si vous omettez 'début', la valeur implicite correspondante est 1 ; sr vous omettez
' f in ' ,  la valeur impl ic i te est  cel le de la longueur de la chaîne. Ainsi  :

"ABCDEF" (  TO 5)
, ,ABCDEF" (2 TO )

, ,ABCDEF" (1 TO 5)
, ,ABCDEF" (2 TO 6)

"ABCDE"
,,BCDEF"

, ,ABCDEF" 
{  TO ) :  "ABCDEF" (1 TO 6) :  "ABCDEF"

( la dernière peut également s 'écr i re "ABCDEF" 0,  s i  toutefois cela vaut quelque chose.)
Une forme légèrement di f férente évi te d 'ut i l iser TO et ne compoftequ'un seulnombre:

"ABCDEF " (3) :  "ABCDEF " (3 To 3l  :  "  c"

Bien que début et  f in doivent habi tuel lement c i ter  des part ies existantes de la chaîne,
cette rêgle est outrepassée par une autre : si le début se trouve au-delà de la fin. le résultat
cst  une chaîne vide. Ainsi  :

"ABCDEF" (b ro 7)

( lonne le compte-rendu d'erreur 3 (erreur d ' indice) parce que la chaînecont ient  seulement
(j caractères et que 7 est au-delà de cette valeur mais

"ABCDEF" (gro7\:"  "

"ABCDEF" (1

Le début et  la f  in ne doivent jamais être négat i fs ;  autrement,  la machine lance l 'erreur B.

Le programme suivant a pour rôle de rendre B$ égal à A$ en omettant les espaces de
f in.
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1O INPUT A$
20 FOR N=LEN A$ TO 1 STEP -1
30 tF A$(N)<>" " THEN GOTO 50
40 NEXT l.r
50 LET B$:A$( TO N)
60 pRtNT " ""  " ,A$,"  ""  " , "  " ' ,  " .89.  "  ""  "
70 GOTO 10

Notez que si A$ est composé uniquement d'espaces, à la l igne 50 nous avons N :0

er A$ (TO N) = A$ l l  TO 0l :"  " .
Pour les variables chaîne, nous pouvons non seulement extraire des sous-chaînes, mais

également procéder à des affectations. Par exemple, entrez

Les expressions chaînes compliquées
découpées. Par exemple :

, ,ABC" + "DEF"(1 TO 2)
( , ,48C,,+, ,DEF,,X1 TO 2)

Chapitre 21

doivent être mises entre parenthèses avant d'être

:  , ,ABCDE"

: "AB"

et ensuite

eï

Remarquez que puisque la sous-chaîne AS (5 TO 8) contient seulement 4 caractères,
seules les quatre premières étoiles ont été uti l isées. Ceci est une caractéristique de l 'affec-
tation des souschaînes : la sous-chaîne doit avoir après l 'opération exactement la même
longueur qu'avant celleci. Pour être sûr que ceci se produit bien, la chaîne pour laquelle
l 'affectation intervient est coupée sur la droite si elle est trop longue, ou remplie d'espaces
si elle est trop courte - ceci s'appelle l 'affectation de Procrustre ; elle a été nommée du
nom de l 'aubergiste Procruste qui s'assurait que ses hôtes étaient bien de la même tail le
que leur l i t, soit en les raccourcissant en leur coupant les pieds, soit encore en lesallon-
geant avec un instrument de torture.

Si vous essayez maintenant

LET A$ (}  :  , ,COR 
BLIMEY,,

A1

PRINT A$;" ."

vous verrez que la même chose se reproduit (cette fois avec une insertion d'espaces) parce
que A$ 0 est compté comme une souschaîne.

LET A$:, ,COR BLIMEY,,

fait le travail correctement.
Le découpage peut être considéré comme ayant la priorité 12 ; par conséquent :

Résumé
Découpage avec TO. Notez que cette notation n'est pas standard.

Exercices
l .  Certains langages BASIC (mais pas celui  du ZX81) ont des fonct ions appelées LEFT$,
RlGHTS, Ml D$ et  TLS.

LEFT$ (AS,N) donne la sous-chaîne de A$ composée des N premiers caractères.
RIGHTS (A$,N) donne la sous-chaînedeA$ composéedescaractèresà part i rdu Nième.
MIDS (AS,N1 ,N2) donne la sous-chaîne de A$ composée de N2 caractères à partir du

N 1ème.
TLS (AS) donne la sous-chaîne de A$ composée de tous ses caractères à l 'exception du

premier.
comment écririez-vous ce qui précède en BASIC zx81 ; est-ce que vos réponses pour-

raient opérer sur des chaînes de longueur A ou 1 ?

2. Essayez cette suite de commanoes :

LET AS: "X*+*Y'
LET A$(2):CHR$ 11
LET A$(4):CHR$ 11
PRINT AS

(le caractère guil lemet de chaîne)

A$ est maintenant une chaÎne contenant des guil lemets de chaîne ! Bien entendu, rien
ne vous empêche de faire cette opération si vous persévérez assez longtemps, mais, bien
évidemment, si vous aviez init ialement entré :

LET A$:"X" + 'yu

la partie située à droite du signal égal aurait été traitée comme une expression, donnant à
A$ la valeur "  xY" .

Entrez maintenant :

LET B$:"X' tn +ni lyn

Vous vous rendrez compte que même si A$ et B$ ont le même aspect lorsqu'elles sont
écrites, elles ne sont pas égales - essayez

LET A$ =, 'LAURE AIME UN CANARD' '

LET AS (5 TO 8) -  t ' ****+*t t

PRINT AS

LEN "ABCDEF" 12 TO b) :  LEN ("ABCDEF" (2 TO b))  :4

PRINT A$:B$
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Alors que BS cont ient  s implement des caractères image gui l lemet {avec le code 192),
A$ cont ient  de vér i tables caractères gui l lemet de chaîne (code 1'1 ) .

3.  Ëxécutez ce programme :

1O LET A$: "LEN ""  ABCD"" ' '
100 PRINT A$;"  :  " ;VAL A$

Ce programme est faux parce que VAL ne trai te pas l ' image de gui l lemet ""  comme
un gui l lemet de chaîne.

Ajoutez des l ignes supplémentaires entre 1A et  1ûA pour remplacer les images de gui l -
lemet de A$ par des gui l lemets de chaîne (que vous devez appeler CHRS 11) et  essayez
à nouveau.

Fai tes le même type de modif icat ion sur le programme du chapi t re 9,  exercice 3,  et
fa i tes ensui te des expér imentat ions avec ce programme.

4. Ce sous-programme suppr ime toutes les appar i t ions de la chaîne "CAR lHAGO" de
A$.

1000 FOR N:1 TO LEN A$-7
1O2A E A$(N TO N+7):"CARTHAGO" THEN LET
A$(N TO N+7):
1O3O NEXT N
1O4O RETURN

Ecrivez un programme donnant plusieurs valeurs à A$ (par exemple "DELENDA EST
|  

^  ^^ l l l t 'CARIHAGO ) et  qui  ut i l ise le sous-programme.

*_î
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Tableaux
Supposons que vous disposiez maintenant d'une liste de nombres parexemple le nombre

de percepteurs décédés chaque année pendant l 'année fiscale en cours. Pour les mettre

dans l 'ordinateur, vous pourriez établir une seule variable pour chaque mois mais ceci

serai l  t rèscompl iqué. Vous pourr iez décider d 'appeler les var iables HELAS PLUS DE 1,

HELAS PLUS DE 2, etc.  jusqu'à HELAS PLUS DE ' ,12,  mais le programme qui  permet-

trait d'écrire ces douze nombres serait long et ennuyeux à entrer. l lserait beaucoup plus

agréable d'entrer le programme suivant :

5 REM CE PROGRAMME NE VA PAS MARCHER
10 FOR N: l  TO 12
20 PRINT HELAS PLUS DE N
30 NEXT N

Mais c 'est  imoossible.
Voici maintenant un mécanisme qui vous permet d'uti l iser cette idée en employant des

tableaux. Un tableau est composé d'une série de variables, ses éléments. portant tous le

68fr-e nom et distingués seulement par un numéro (l ' indice) écrit entre parenthèses après

le nom. Dans notre exemple; le nom serait A (comme les variables de contrôle des boucles

FOR-NEXT. le nom d'un tableau doit être composé d'une seule lettre) et les douze

var iables seraient alors A(1l , ,  A(2\ ,  etc.  jusqu'à A(12t, .
Les éléments d'un tableau sont appelés variables indicées par opposition aux variables

simples que vous connaissez déjà. Avant d'uti l iser un tableau, vous devez lui réærver de

i'espace dans I 'ordinateur en uti l isant une instruction DIM (l 'abréviation de dimensions)'

DtM A(12)

établit un tableau appelé A de dimension 12 (c'est-à-dire qu'i l  existe i2 variables indicées

A(1)..., A(12]l] l , et init ialise les 12 valeurs à 0. Cette instruction supprime également un

tableau appelé A s'i l  existait auparavant. (Ce n'est pas le cas pour une variable simple' Un

tableau et une variable numérique simple du même nom peuvent co-exister et i l  ne doit
pas y avoir de confusion entre les deux parce que la variable du tableau a touiours un

indice.)
L'indice peut être une expression numérique arbitraire ; vous pouvez donc écrire :

10 FOR N:1 TO 2
20 PRINT A(N)
30 NEXT N

Vous pouvez également créer des tableaux à plusieurs dimensions. Dans un tableau à

deux dimensions. vous avez besoin de deux nombres pour désigner l 'un des éléments

- comme le;ruméro de la l igne et  celui  de la colonne pour préciser la posi t ion d 'un

caractère sur l 'écran de télévision - et, dans ce cas, le tableau est vraiment un tableau.

Vous pouvez également imaginer que les numéros de la l igne et de la colonne (les deux

dimenbions) citent une page imprimée et que vous pouvez avoir une autre dimension pour
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les numéros des pages. Bien entendu, nous parlons de tableaux numériques ; dans ce cas,
les éléments ne sont pas des caractères imprimés comme dans un l ivre, ce sont des valeurs
numériques. Pensez aux éléments d 'un tableau à t ro is dimensions C; pour les décr i re,  i l
faut  indiquer C (numéro de la page, numéro de la l igne, numéro de la colonne).

Par exemple, pour créer un tableau B à deux dimensions (3 et 6) vous uti l isez une
instruction DIM

DtM B(3,6)

Alnsi ,  vous obtenez 3"6:18 var iables indicées

B(1,1),  B(1 ,2) , . .  ,  B(1,6)
B(2,11, B\2,2t ,  .  .  B(2,6)
B(3,1),  B(3,2), . .  ,  B(3,6)

Le même pr incipe s 'appl ique à un nombre quelconque de dimensions.
Bien que vous puissiez désigner un nombre et un tableau par le même nom, vous ne

pouvez pas désigner deux tableaux par le même nom, même s'i ls ont un nombre différent
de dimensions.

l l existe aussi des tableaux de chaînes. Les chaînes d'un tableau diffèrent des chaînes
simples lorsqu'elles sont de longueur fixe et que l 'affectation est toujours du type de
Procruste - une autre façon de les imaginer est de dire qu'i l  s'agit de tableaux (avec une
dimension supplémentaire) de caractères seuls. Le nom d'un tableau de chaîne est une
seule lettre suivie de $ ; un tableau de chaînes et une variable chaîne simple ne peuvent
pas avoir le même nom (contrairement au cas des nombres).

Supposons maintenant que vous vouliez un tableau A$ de cinq chaînes. Vous devez
décider de la longueur que devront avoir les chaînes. Supposons que 10 caractèressuffi-
sent pour chacune. Vous dites alors :

DrM A$ (5,10) (entrez cette instruction)

10 caractères, mais vous pouvez également imaginer que

A$(1)=lAS(1,1)
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et PRINT AS (2),  AS (2,7)
Vous obtenez

1234561890 7

Pour le dernier indice (celui que vous pouvez rater) vous pouvez également effectuer
un découpage pour que, par exemple :

A$ (2,4 TO B) : A$ (2) (4 TO 8) : " 456J8"

Rappelez-vous :
Dans un tableau de chaînes, toutes les chaînes ont la même longueur fixe.
L'instruction DIM comporte un nombre supplémentaire (le dernier) pour spécifier

cette longueur.
Lorsque vous écrivez une variable indicée pour un tableau de chaînes, vous pouvez

ajouter un nombre supplémentaire (le facteur de découpage) pour qu'i l  corresponde au
nombre supplémentaire écrit dans l ' instruction DlM.

Résumé
Tableaux (la façon dont le ZX81 traite les tableaux de chaînes est légèrement différen-

te de la méthode standard).
lnstruct ions:  DIM

Exercices
1. Etablissez le tableau MS de douze chaînes dans lequel MS (N) est le nom du Nième
mois. (Pour vous aider, noter que l ' instruction DIM sera DIM M$ (12,5]). Essayez cette
instruction en écrivant tous les MS (N) (uti l isez une boucle).

Ecrivez

PRINT,,NOUS SOMMES AU MOIS DE ";M$(5); , 'EMPS";
, ,oU 

LES ENFANTS JoYEUX JoUENT

Oue pouvez-vous faire au sujet de tous ces espaces ?

2. Vous pouvez avoir des tableaux de chaînes sans indication de dimension. Entrez

DIM AS(10)

et vous vous rendrez compte que A$ se comporte exactement comme une variable chaîne,
saufquesa longueurest toujours 10 et que l 'affectation esttoujours du typede Procruste.

3.  Ouia besoin de READ. DATA et RESTORE ?
La plupart des langages BASIC (mais non celui du ZX81 ) comportent trois instructions

appelées :  READ, DATA et RESTORE.
Une instruction DATA est une liste d'expressions et l 'ensemble des instructions

DATA du programme donne une longue liste d'expressions, la l iste des DATA.

El le établ i t  un tableau de 5 *

chaque l igne est  une chaîne :

A$(2) =lA$(2,1)
A$(1,2)
A$(2,2)

AS(1 ,10)
A$(2,1 0)

A$(5):

Si  vous donnez le même nombre d' indices (deux dans ce cas) qu' i l  existe de dimen-
sions dans l ' instruction DlM, vous obtenez un seul caractère; mais, si vous manquez le
dernier, vous obtenez une chaîne de longueur fixe. Par exemple, ASl2,7l est le septième
caractère de la chaîne n$ (2) ; grâce à la notation "découpée", nous pouvons égale-
ment écrire ceci sous la forme AS (2) (7). Entrez maintenant
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Les instructions READ permettenT d'âffecter ces expressions une à une à desvariables:

READ X

a, par exemple, l 'effet d'affecter l 'expression courante de la l iste de DATA à la variable X
eT de passer ensui te à I 'expression suivante pour la prochaine instruct ion READ.

(R ESTORE oermet de revenir  au début de la l is te des DATA.)
En théorie, vous pouvez toujours remplacer les instructions READ et DATA par des

LET;toutefois,  l 'une de leurs pr incipales fonct ions est  l ' in i t ia l isat ion des tableaux,
comme dans le programme suivant :

5 REM CE PROGRAMME NE PEUT PAS FONCTIONNER EN BASIC
zx81

10 DrM Ms(12,3)
20 FOR N: l  TO
3O READ M$ (N)
40 NEXT N
50 DATA',JAN' ' ,
6û DATA "MAI",
7O DATA,,SEP,, ,

Si vous voulez exécuter ce programme une seule fois, i l  est souhaitable de remplacer la

l igne 30 par une instruct ion INPUT et le programme devient :

10 DtM M$(12.3)
2AFOR N:1TO 12
30 INPUT M$(N)
40 NEXT N

et vous éviterez ainsi une partie du travail de frappe. Toutefois, si vous voulez sauvegarder
le programme, vous ne voudrez certainement pas entrer Ies mois chaque fois que vous

Nous vous suggérons la méthode suivante :
( i )  In i t ia l  isez le tableau à l 'a ide d 'un programme semblable au

( i i )  Edi tez le programme d' in i t ia l isat ion (n 'ut i l isez pas NEW
server le tableau).

puisque vous voulez pré-

(i i i) Entrez le reste du programme et sauvegardez le tout. Vous préserverez également
les var iables,  y compris le tableau.

(iv) Lorsque vous rechargerez le programme, vous chargerez également le tableau.
(v) Lorsque vous exécuterez le programme, n'uti l isez pas RUN qui efface les varia-

bles.  Ut i l isez GOTO avec un numéro de l igne.
Vous pouvez également mettre en æuvre la technique LOAD et exécution du chapitre

16 (exercice 3).  Ensui te,  à l 'étape ( i i i )  c i -dessus, vous mettrez une instruct ion SAVE dans
le programme et l 'étape (v) se trouve alors entièrement supprimée.
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Lorsque l'ordinateur est plein
Le ZX81 n'a qu'ur ie mémoire interne l imi tée qu' i l  n 'est  guère di f f ic i le de rempl i r .  En
général, la meil leure indication de l 'effet de remplissage est un compte-rendu d'erreur 4;
d'autres choses peuvent néanmoins se passer et certaines sont particulièrement bizarres.
Le comportement exact de la machine dépend de la présence d'un module supplémentaire
de mémoire; nous allons commencer par supposer que vous n'en avez pas. si vous en avez
un, enlevez-le (après la première mise hors tension de l,ordinateur).

Le fichier d'affichage, c'est-à-dire la partie intérieure de l 'ordinateur où ce dernier met
l ' image de la té lévis ion,  est  conçu pour occuper seulement la place de ce quia été imprimé
. iusqu'à maintenant :une l igne de l 'écran composée de 32 caractères au maximum et
d'un caractère NEWLINE. ceci veut dire que vous pouvez tomber en panne de mémoire
on écrivant quelque chose et que le risque le plus grand se situe au moment de l 'établisse-
ment d'une liste. Entrez

NEW
DtM A(150)
10 FOR N:1 TO 15
20 PRINT N

Et voici la premi.ère surprise : la l igne 10 disparaît de la l iste. La l iste doil nécessaire-
m0nt contenir la l igne en cours - la l igne 20, mais i l n'y a pas de place pour les deux
llgnes. Entrez maintenant :

30 NEXT N

Encore une fois, la place disponible dans la l iste est seulement celle de la l igne 3û. Entrez
maintenant :

40 REM X (sans appuyer sur NEWLINE)

€t vous voyez la l igne 30 disparaître et la l igne 40 sauter en haut de l 'écran. Elle n'a oas
été mise dans le programme - vous disposez encore du curseurElque vous pouvez dépla-
g€r, Tout ce que vous avez constaté est l 'existence d'un mécanisme curieux qui donne à la
mclit ié inférieure de l 'écran 24 l ignes qui lui donnent priorité par rapport à la moitié
Ëupérieu re. Entrez maintenant

XXXXXX (toujours pas de NEWLINE)

et le curseur disparaît - i l  n'y a pas de place pour le mettre sur l 'écran. Entrez un autre X
æns NEWLINE, et  l 'un des X disparaî t .  Entrez NEWLINE. Tout disparaî t  a lors que le
programme est encore dans la machine, comme vous pouvez le constater en supprimant
le l lgne 10 et  en ut i l isant les touches e etô.  Maintenant entrez

10 FOR N=1 TO 15

A rrOuveau - cette l igne vient se placer en haut de l 'écran comme l'a fait la l igne 40.
Mels,  lorsque vous appuyez sur NEWLINE, el le n 'est  pas entrée, bien qu, i l  n,y ai t  pas
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de message d'erreur ou de marque Bpour vous dire que quelque chose ne va pas. Ceci
résul te du fai t  qu' i l  n 'y a pas de place pour vér i f ier  la syntaxe d'une l igne; ce cur ieux
phénomène se manifeste seulement pour les l ignes contenant des nombres (autres que
le numéro de l igne au début) .

Le seul  remède est  de rendre de la place disponible d 'un façon ou d'une autre;  com-
mencez par suppr imer la l igne 10 qui  ne veut pas rentrer.  Appuyez sur EDIT, l 'écran se
vide puisqu' i l  n 'y a pas de place pour fa i re descendre la l igne.

Lorsque EDIT n'a pas son effet habituel , i l  est parfois possible de faire de la place en
entrant un nombre d'espaces jusqu'au moment où le curseur monte sur l 'écran.

Appuyez sur NEWLINE et vous obtenez à nouveau une part ie de la l is te.  Suppr imez
maintenant la l igne 40 (que vous ne voul iez pas vraiment de toute façon) en entrant

40 (et  NEWLINE)

Essayez maintenant d'entrer à nouveau la l igne 1A - ça marche toujours pas ! Effa-
cez- la une nouvel le fo is.  Vous devez quand même trouver de l 'espace quelque part ,  N'ou-
bl iez pas que la raison pour laquel le la l igne 1A a éÉ rejetée est  probablement qu' i l  n 'y
avai t  pas de place pour vér i f ier  la syntaxe des deux valeurs numériques, 1 et  i5 :  par
con#quent, si vous supprimez la l igne 20 du programme, vous aurez peut-être la place
requise pour entrer la l igne 10 et  quand même assez de place pour ré-entrer la l igne20
(qui  ne cont ient  aucun nombre) ensui te.  Essayez en entrant

-2ô

10 FOR N:1 TO 5
2Ô PRINT N

et le programme est bien entré correctement.
Ecr ivez

GOTO 10
et, une feis encore, vous vous rendez compte que la Iigne est refusée lorsque sa syntaxe
ne peut pas être vérif iée. Toutefois, si vous eflacez et entrez

RUN

tout marche bien. (RUN efface le tableau, rendant ainsi  un important espace disponible).
Entrez maintenant la même séquence qu'auparavant,  de NEW à la l igne 30 et ,  ensui te

4û REM XXXXXXXXXXXX

(12 caractères X),  qui ,  en f in de compte, a l 'aspect 40RE. Lorsque vous appuyez sur
NEWLINE, la l is te sera seulement composée de la l igne 30 et ,  en prat lque, la l igne 40 est
complètement perdue. Ceci est dû au fait que cette l igne était trop longue pour le pro-
gramme. Les conséquences sont encore un peu plus mauvaises lorsque la l igne est une
version al longée d'une l igne quise t rouve déjà dans le programme car dans cette s i tuat ion,
vous perdez à la fo is l 'ancienne l igne du programme et la nouvel le qui  devai t  la remplacer.

Le meilleur remède consiste à acheter un module supplémentaire de mémoire et à le
connecter à l 'arrière de votre ordinateur.
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lc module Sinclair  16K équipe votre machine d'une mémoire 16 fois plus importante
r lut :  cel le de l 'ordinateur de base.

Nota :  Si  vous avez un module 3K zxB0, vous ne pouvez pas l ,ut i l iser avec le ZXgl.
Avec le module de mémoire. le comportement constaté est très différent puisque le

l i t ;h ierd 'af f ichageestrempl i  d 'espacesaf inquechaquel igneai tunelongueur de32carac-
t()res (Notez que SCROLL va à l 'encontre de ceci  _ voir  le chapi t re 27).  Maintenant,  les
r lpérat ions d 'écr i tures et  d 'établ issement de l is tes ne r isquent pas de provoquer une penu-
r ic de mémoire et  vous n 'aurez plus à subir  de l is tes raccourcies et  de sauts;  mais i l  vous
;trr ivera quand même de perdre des l ignes ou de les voir  se bloquer et ,  ic i  également,  le
r;cul remède est de trouver de l 'espace de réserve.

Si vous disposez d'une carte d'extension mémoire, connectez-la et refaites les entrées
t lc ce chapi t re à l 'a ide oe

DIM A(3069)

pour remplacer DIM A(1b0).
En résumé, toute l 'h istoire est  assez simple et  la morale est ,  s i  vous le pouvez, de ne pas

lrourrer votre ordinateur de données. Cette histoire comporte une deuxième morale.
r ; ( )uvent,  les choses ne sont pas aussi  mauvaises qu,el les paraissent.

1.  Si  une l is te est  t ronquée ou si  les choses commencent à sauter à droi te eï  à gauche,
vr-rus subissez les conséquences d'un manque d,espace.

2.  s i  NEWLINE semble sans ef fet  à la f in d 'une l igne, i l  n 'y a probablemenï pas assez de
lr lace pour t ra i ter  un nombre. Effacez la l igne à l 'a ide de EDIT-NEWLINE ou RUBouT.

lJ.  l l  est  possible qu'une manæuvre de NEWLINE provoque la perte d,une l igne complète.
Dans tous les cas cur ieux décr i ts c i -dessus, le remède est  le même. Ne vous af fo lez pas,

rr' lcherchez de l 'espace inoccupé.
Le premier moyen à envisager est  CLEAR. Si  vous ut i l isez quelques var iables et  que

vous n'avez pas peur de les perdre,  i l  faut  ut i l iser CLEAR.
Autrement,  i l  faut  rechercher les instruct ions inut i les du programme, par exemple,  les

REM et en suppr imer une part ie.

Résumé
Lorsque la mémoire se rempl i t ,  des choses bizarres peuvent avoir  l ieu.  Habi tuel lement,

r;r;s choses ne sont pas fatales.
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eomptons sur nos doigts
Le chapitre suivant va nous permettre d'aller voir un petit peu ce qui se passe dans l 'ordi-
Rsteur; avant de regarder les particularités physiques de la machine, i l  est quand même
préférable de décrire de quelle façon les ordinateurs calculent ; les ordinateurs travail lent
on système binaire, ce qui veut dire qu'i ls n'ont pas de doigts, seulement oes pouces.

Dans la plupart des langues européennes, le comptage se fait suivant une structure plus
ou moins régulière de dizaines - par exemple, en anglais et en français, bien que le début
soit un peu erratique, la structure se stabil ise rapidement en groupes réguliers :

vi ngt, vi ngt-et-u n, vingt-deu x, ..., vingt-neuf
trente, trente-eÎ-u n. t rente-deu x, ... trente-neuf
quarante, quarante€t-u n, quarantedeux, ... quarante neuf
e1c.

cette structure est rendue encore plus systématique par les nombres arabes que nous
util isons. Toutefols, la seule raison pour laquelle nous uti l isons la dizaine est que nous
avons cinq doigts à chaque main, soit dix doigts en tout.

supposons maintenant que les martiens aient trois doigts de plus à chaque main
(dans la mesure où on peut les appeler doigts) ; au l ieu d'uti l iser no{re système décimal
à base 10, i ls uti l isent un système hexadécimal (hex, en abrégé) à base seize. l ls ont donc
besoin de six chiffres hexadécimaux supplémentaires en plus de dix que nous uti l isons
ot, i l  se trouve qu'i ls les écrivent sous la forme A, B, c, D, E et F. ouel est le chiffre après
F 7 Puisqu'avec nos dix doigts nous écr ivons 10 pour dix,  les mart iens qui  t ravai l lenten
base I6 écrivent 10 pour seize. 'Leur système numérique commence comme ceci :

Hex Français
O Zéro
1Un
2 Deux

€xactement comme le nôtre. mais i l se poursuit comme suit :
Dix
Onze
Douze
Treize
Ouatorze
Quinze
Seize
Dix-sept
:
..

Vingt-cinq
Vingt-six

:
NeufI

A
B

D
E
F

10
1',1

:
tv

1A
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Lorsque vous uti l isez la notation hexadécimale et que vous voulez préciser ce fait de
façon claire, vous devez écrire"h" à la fin de chaque.valeu.r numérique et dire "hex". Par
exemple,  pour cent c inquante hui t ,  vous devez écr i re "gEh" et  d i re "neuf E hex".

Mais vous vous demandez peut-être qu'est-ce que tout ce qui précède a à voir avec les

ordinateurs. Voilà : les ordinateurs se comportent comme s'i ls n'avaient que deux doigts

représentés respectivement par une basse tension (hors : 0) et par une haute tension
(en : 1). Ce système s'appelle le système binaire et les deux chiffres binaires sont appelés
bi ts :  a insi ,  un bi t  est  soi t  à la valeur 0 soi t  à la valeur 1.

Dans les différents systèmes, le comptage commence comme suit

Chapitre 24

l.e point important est que seize est égal à deux élevé à la quatrième puissance, ce qui
vctrl dire que les conversions entre l 'hexadécimal et le binaire deviennent très simples.

I 'our convertir une valeur hexadécimale en binaire, vous devez transformer chaque
r l r i l f re hexadécimal en quatre bi ts à l 'a ide de la table précédente.  Pour passer du binaire
,) l 'hexadécimal, divisez le nombre binaire en groupes de quatre bits en commençant
lr,rr la droite et transformez ensuite chaque groupe pour en faire le chiffre hexadécimal
r  orrcspondant.

l)our cette raison, bien qu'à strictement parler, les ordinateurs uti l isent un système
lrrrr l i re pur,  les humains écr ivent souvent en notat ion hexadécimal les nombres dest inés à
l ' r  r r r l  inateur.

l)e l 'ordinateur, les bits sont les plus souvent groupés en série de huit, chaque série
r', l ,rrrt appelée octet. Un octet peut représenter un nombre quelconque entre zéro et deux
rcnl  c inquante-cinq (11111111 en binaire ou FF en hexadécimal)  ou,  b ien entendu, un
, ,rr;rr;tère quelconque du jeu de caractères du 2X81. Sa valeur peut être écrite avec deux
r I  r i  I  l rcs hexadécimaux.

[ )cux octets peuvent être associés pour constituer ce que nous appelons techniquement
rrrr rnot. Un mot peut être écrit avec i6 bits ou quatre chiffres hexadécimaux, i l  représente
rrrrn<rmbre entre 0 et  (en décimalJ 2to-r  :65535.

[ ,n octet  a toujours hui t  b i ts,  mais les mots var ient  d 'un ordinateur à l 'autre.

Rôrumé
liystèmes décimal , hexadécimal et binaire
ll i ls et octets (ne les confondez pas) et mots.

Exsrcices
I I ir devise martienne est la l ivre que vous divisez en seize onces. Comment feriez-vous
lrotrr cffectu€r une conversion afin de passer de l ivres et onces à des onces etvice-versa.

(i) Lorsque ïous les nombres sont écrits en système décimal ?
(i i) Lorsque tous les nombres sont écrits en système hexadécimal ?

-' ( lornment feriez-vous pour convertir des nombres décimaux en hexadécimaux et vice
vlr  : " r  ? (Une indicat ion :  l 'exercice 1).

I r;rivez des programmes assurant la conversion de valeurs numériques pour qu'elles
,11y1111111s61 des chaînes donnant leur représentation hexadécimale et vice versa (c'est ce
rlrrc lolrt STR$ et VAL avec les représentations décimales).

{  : ;uF)posons que les Vénusiens aient I  doigts au total  ,  sans pouces, quel le ut i l i té peut
;rvr )ir lcur système octal (base B) dans le cas des ordinateurs ?

1F
20
21
:
:
9E
9F

AO
A1
..

:
FE
FF

100

Zéro
Un
Deux
Trois
Ouatre
Cinq
Six
Qpnt

Hu i t
Neuf
Dix
Onze
Douze
Treize
Ouatorze 14

15
16

Français Décimal Hexadécimal

Hex Français
1 B Vingt-sept

: :

0
1
2

4
6

Â
7
8
v

10
11
12
IJ

Trente-et-un
Trente-deux
Trente-trois
:
:
Cent cinquante*ruit
Cent cinquante-neuf
Cent soixante
Cent soixante-et-un
:
..

Deux cent cinquante{uatre
Deux cent cinquante-cinq
Deux cent cinquante+ix

Binaire
0 or 0000
1 or0001

10 or 00'10
1 1 or001 1

100 or 0 '100
101 or0101
110or0110
11'1 or01 11

0
1
2

A

5

6
1
8
I
A
B
c
D
E
F

10

1 000
1 001
1010
101 1
100
101
110
111Ouinze

Seize

156

1 0000

157
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Comment fonctionne l'ordinateur
L'i l lustration suivante montre l ' intérieur du ZX81 (ne la séparez pasdu restedu manuel'

car il serait très difficile de la rem'ettre ensuite dans cet ouvrage)'

Comme vous pouvez le voir, chaque élément comporte une abréviation composée des

lettres TLA.
Les petits bouts de plastique montés sur de nombreuses pattes métall iques sont les

merveil ieuses puces de tl l i" irt qui ont rendu possible les montres digitales et le Sinclair

2X81. Chaque morceau de matière plastique contient un bout de sil icium dont la tail le

est voisine de celle du curseurKet cet élément de sil icium est connecté aux pattes métal:

I iques par.des conducteurs.
Le cerveau qui assure l'exécution des opérations est la puce microprocesseur, souvent

appelée UC (unité centrale). Celui que vous observez est un processeur 280 (en réalité

un Z80A qui est plus rapide que le précédent).

Le processeur pilote tout l 'ordinateur, exécute les opérations arithmétiques, est

averti des touches que vous manæuvrez, décide de ce qui doit être fait en conséquence

et coordonne l ' image sur le téléviseur. Bien qu'i l  soit extrêmement intell igent, i l  ne peut

pas faire tout ceci seul. Laissé à lui-même, i l ne sait rien du BASIC, de l 'arithmétique en

virgule flottante ou des téléviseurs, i l  doit donc recevoir toutes ses instructions d'une

autre puce - la mémoire morte ou mémoire inaltérable (ROM). Cette mémoire contient

une longue liste de toutes les instructions qui permettent de réaliserun programmeordi-

nateur complet pour clire au processeur ce qu'i l  doit faire dans tous les cas prévisibles'

Ce programme n'est pas écrit en langage BASIC, i l est rédigé en code machine 280, qui

revêt la forme d'une longue série d'octets. (Souvenez-vous qu'un octet est un nombre

del ' interval le0-255).Chaqueoctetestassociéàuneadresseindiquantoùi lsetrouve
dans la mémoire inaltérable ; le premier octet a l 'adresse 0, le deuxième l 'adresse 1 et

ainsi de suite jusqu'à 8191. En tout, nous avons donc 8192:8"1024 octets et c'est pour

cette raison que le BASIc ZX81 est parfois appelé BASIC 8K. Un K est égal à1024ou

2ro ou 400 h.
Bien que les puces des différentes machines soient similaires, cette séquence partl-

culière d'instructions est unique auZX81, elle a été écrite spécialement à son intention

par une petite société de mathématiciens de Cambridge.
pour connaître l 'octet qui se trouve à une adresse donnée, vous devez uti l iser la fonc-

tion PEEK. Par exemple, le programme suivant écrit les 21 premiers octets de la mémoire

inaltérable (et leurs adresses).

1 O PRINT ,,ADR ESSE,,; TAB 8; 
,, BYTE,,

2û FOR A= 6 TO 20
30 PRINT A; TAB 8; PEEK A
40 NEXT A

La puce suivante est la mémoire à accès sélectif ou mémoire RAM. C'est là que le

pro""rr"r, range l ' information qu'i l  désire conserver - votre programme BASIC, les

variables, l ' imale destinée au téléviseur et différentes notes (les variables système) qui

précisent la situation de l 'ordinateur.

to l
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Comme la mémoire inal térable,  la mémoire RAM est organisée en octets qui  ont
chacun une adresse : les adresses sont comprises dans l ' intervalle 16384-11401 \et parfois
même jusqu'à 32767 -  s i  votre machine est  équipée du module de mémoire 16K).  Comme
dans le cas de la mémoire inal térable,  vous pouvez connaître les valeurs des octets en
ut i l isant PEEK, mais la di f férence importante par rapport  à la mémoire inal térable est
que vous pouvez également modif ier  les valeurs.  (Bien entendu, la mémoire inal térable
est inal térable comme le di t  son nom.)
Entrez

POKE 17304 ,57

Cette opérat ion a pour ef fet  que l 'octet  qui  est  à l 'adresse 17300 a la valeur 57. Si  vous
entrez maintenant

PBINT PEEK 17300

la machine vous renvoie le nombre 57. (Tentez la même opérat ion avec d 'autres valeurs
pour vous assurer que cette méthode est  b ien générale.)

Notez que l 'adresse doi t  être dans l ' interval le 0 -  65635; la plupart  des adresses ci tent
des octets de la mémoire inal térable ou qui  n 'existent pas et  sont donc sans ef fet .  La
valeur doi t  être comprise dans l ' interval le -2551 I255 et ,  s i  e l le est  négat ive,  la valeur 256
lui  est  a joutée.

La possibi l i té d 'établ i r  des valeurs vous permet de manipuler l 'ordinateur s i  vous savez
bien tirer partie de cette fonction. Toutefois, les connaissances requises sont nettement
au-delà de ce qui  peut être décr i t  dans un manuel de présentat ion comme celui-c i .

La dernière puce c 'est  la puce logique -  la logique de calcul .  Cette puce a également
été conçue et fabriquée spécialernent pour le ZX81 , elle est connectée aux autres puces
d'une façon astucieuse af in que ces dernières, fassent plusqu'el les ne feraient normalement.

Le modulateur t ransforme les s ignaux de l 'ordinateur dest inés au téléviseur pour leur
faire revêtir une forme convenant à ce dernier et le régulateur convertit les 9V non
régulés mais l issés de l 'a l imentat ion en 5V régulés.

Résumé
Les puces
lnstruct ions :POKE
Fonct ions :  PEEK
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Chapitre 26

Pour uti l iser le langage machine

Ce chapitre est écrit à l ' intention de ceux qui comprennent le code ou langage machine
ZSO,lejeu d'instructions uti l isé par le processeurZS0. Si vous ne faites pas partie de cette
catégorie de lecteurs, mais que vous souhaiteriez être dans ce groupe, plusieurs ouvrages
existent déjà sur ce sujet; deux manuels de présentation ont déjà été publiés en anglais
( 'Programming the Z8O'écr i t  par Rodnay Zaks et  publ ié par Sybex et  "Zg0 ana gAgA
Assembly Language programming" de Bathe Sparcklen. publ ié par Hyden).

Le nec plus uitra est composé de deux ouvrages :"286 Assembly Language program-
ming Manual" eT"ZBA-CPIJ,ZBAA-CPU Technical Manual" publiés par Zilo,g, mais i l serait
présomptueux de les recommander à des débutants.

Les routines en langage machine peuvent être exécutées à partir d'un programme
BASIC par la fonction USR. L'argument de la fonction USR est l 'adresse de début de la
routine, le résultat correspondant étant un entier sans signe composé de deux octets,
c'est-àdire le contenu de la paire de registres bc au retour. L'adresse de retour vers le
BASIC est  conservée de la façon habi tuel le et  le retour se fa i t  par une instruct ion duZBA.

l l  existe certaines l imi tes pour les rout ines USR :
( i )  Au retour,  les registres iy et  idoivent contenir  les4û00 h et  1 Eh.

( i i )  La rout ine d 'af f ichage ut i l ise les registres a ' , f ' , ix  et  r  et ,  de ce fai t ,  une rout ine
USR ne doit pas uti l iser ces registres si les fonctions de calcul et d'affichage opèrent
simultanément (i l  n'est même pas recommandé de l ire les registres af').

Les bus de commande, des données et des adresses sont tousvisibles à l 'arrière deZX81
et, par conséquent. vous pouvez avec le ZX81 faire à peu près tout ce que vous pouvez
faire avec leZ86. l l  se peut néanmoins que le matér ie l  du ZX81 vousgênedanscertains
cas, en part icul ier  pour le calcul  et  l 'af f ichage simultané. Voic i  un schéma des connexions
vis ib les à l 'arr ière de la machine.

234

DO' D1'  D2'  D6'  D5'  D3'  D4'  NI NAYHALT lORO BD WR RESÉT REFSH

vne ô BLJSAK BUSîô' r\,1

Un élément en langage machine qui  se t rouve au mi l ieu de la mémoire r isque d'être
surchargé par le système BASIC. Les endroits les plus sûrs sont :

( i )  Dans une instruct ion REM :Entrez une instruct ion REM composée d'assez de
caractères pour contenir votre langage machine que vous pouvez alors examiner. Cette
partie doit devenir la prernière l igne du programme pour qu'elle ne soit pas déplacée.
Eviter les instructions d'arrêt qui seront reconnues comme la fin de l ' instruction REM.

d- no l r  nz a: Ar5 414 Ar3 At2 At l  A10 A9 A8 A7 A6 A5 A4

INALTERABLE
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Chapitre 26

(ii) Dans une chaîne : Etablissez une chaîne assez longue et affectez ensuite un octet
de code machine à chaque caractère. Les chaînes peuvent toujours se déplacer dans la
mémoire.

Dans l'annexe A consacrée au jeu de caractères, vous trouverez les caractères et les
instructions du 280 écrits côte à côte en ordre pour vous facil i ter le travail lorsque vous
entrez du code.

(i i i) En haut de la mémoire. Lorsque leZXBI est mis soustension, i l  procèdeau contrôle
de la' quantité de mémoire présente et place ensuite la pile machine en haut de la mémoire;
i l n'y a donc pas d'espace à cet endroit pour les routines USR. La machine met l 'adresse
du premier octet nonêxistant (par exemple 17K ou 174t8 avec 1 K de mémoire) dans une
variable système appelée RAMTOP. dans les deux octets dont les adresses sont i6388 et

16389. Par contre, NEW n'effectue pas un contrôle mémoire complet; la vérif ication
porte seulement sur ce qui précède l 'adresse dans RAMTOP. Ainsi, si vous examinez
l'adresse d'un octet existant dans RAMTOP, pour NEW toute la mémoire à partir de

cet octet est en dehors du système BASIC et est donc laissée tranquil le. Par exemple.
supposons que vous ayez une mémoire de 1 K et que vous veniez de mettre l 'ordinateur
sous tension :

PRINT PEEK 16388+256*PEEK 16389

vous indique l 'adresse (174b8\ du premier octet non-existant.
Supposons maintenant que vous disposiez d'une routine USR de longueur 20 octets.

Vous voulez porter BAMTOP à 17388 :236 + 256*67 (comment réaliserez-vous cette

opération sur la machine ?) ; entrez

POKE 16388,236
POKE 16389,67

et ensuite NEW. Maintenant, les vingt octets de mémoire compris entre l 'adresse 17388 et

l'adrese 17407 vous sont réservés, vous pouvez en faire ce que vous voulez. Si vous entrez
à nouveau NEW, les 20 octets cidessus ne sont pas affectés.

Le haut de la mémoire est un bon endroit pour les routines USR, un endroit sûr (même

vis-à-vis de NEW) et statique. Son principal inconvénient est que le contenu de cette
partie n'est pas sauvegar:dé par SAVE.

Résumé
Fonctions : USR
lnstructions : NEW

Exercices
1. Rendez RAMTOP égale à 16700 et exécutez ensuite NEW. Vous aurez ainsi un aperçu
de ce qui se passe lorsque la mémoire se remplit complètement.



Chapitre 2-l

Organisation de la mémoire

La mémoire est subdivisée en plusieurs zones qui permettent de stocker différents types
d'informations. La tail le des zones est calculée pour concorder exactement avec l ' informa-
t ion qu'el les cont iennent réel lement et ,  s i  à un point  donné. vous en insérez davantage
(par exemple en ajoutant une var iable ou une l igne de programme) de l 'espace est  rendu
disponible en décalant tout  ce qui  se t rouve au-dessus de ce point .  En revanche, s i  vous
supprimez les informations, tout ce qui se trouve au-dessus est amené vers le bas.

Octet contenant 80h

I
Variables
système

Programme
F ich ier

d'aff  ichage
Variables

Lignes en cours d 'entrée
* espace de travail

z
L

1
1 6384

1
1 6509

1
D.FILE

1
VABS

1
LLINE

I
STKBOT

\
\ Pi le du calculateurRéserve Pi le de la

machine
Pi le de

GOSUB
R out i  nes

USR

1
STKBOT Pointeur de la ERR_SP

pi le de la
machine (sp)

Les variables système contiennent différentes informations dont le rôle est de dire à
l 'ordinateur dans quel état i l  est. Ces variables sont reprises exhaustivement au prochain
chapi t re,  mais pour le moment,  i l  vous suff i t  de noter qu' i l  y  en a certaines (appelées
D-FlLE, VARS, E-LINE etc.)  qui  cont iennent les adresses des l imi tes entre les di f fé-
rentes zones dans la mémoire.  Ces var iables ne sont pas des var iables BASIC, leurs noms
ne sont pas reconnus par la machine.

Octet  le plus s igni f  icat i f

i  9.r . .  
le moins s igni f  icat i r

YV

1
STKEND

1 1
RAMTOP

Numéro
de Ia
l igne

Longueur du
texte + NEWLINE

Texte NEWLINE
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Chapitre 27

Noterque, contrairement à tous les autres cas de nombres à deux octets dans leZBA,b
numéro de l igne (ceci s'applique également aux variables de contrôle FOR-NEXT), est
stocké dans l 'ordre octet le plus significatif/octet le moins significatif : en d'autres termes,
dans l 'ordre suivant lequel vous les écririez.

Dans le programme, une constante numérique est suivie de sa forme binaire avec le
caractère CHRS 126 suivi de cinq octets pour le nombre lui-même.

Le fichier d'affichage est la copie en mémoire de l ' image préæntée sur le téléviseur.
Ce fichier commence par un caractère NEWLINE et comporte ensuite 24 l ignes de texte
se terminant chacune par NEWLINE. Le système est conçu pour qu'une ligne de texte
n'ait pas besoin de tout I 'espace requis pour mettre 32 caractères:les espaces de fin
peuvent être omis. Ceci permet d'économiser de la mémoire lorsque la quantité de mé-
moire disponible est faible.

Lorsque la mémoire totale du système (conformément à la variable système RAMTOP)
est inférieure à 3 114K, un écran vide - tel qu'i l  a été établi au début ou par CLS - est
composé de 25 NEWLINE seulement. Lorsque la mémoire est plus grande, un écran vide
est garni de 24*32 espaces et, dans l 'ensemble, i l  reste à sa tail le maximale; toutefois,
SCROLL et d'autres conditions spécifiques provoquant l 'agrandissement de la partie
inférieure de l 'écran à plus de deux l ignes peuvent perturber ce qui précède par l ' intro-
duction de l ignes courtes en bas.

Les variables ont deux formats différents'en fonction de leur nature.

Nombre dont le nom est composé d'une seule lettre :

bit de signe

I

L'ordre des éléments est le suivant :
d'abord les éléments pour lesquels le premier indice est 1
ensuite, les éléments pour lesquels le premier indice est 2
les éléments pour lesquels le premier indice est 3

et ainsi de suite pour to,utes les valeurs possibles du premier indice.
Les éléments accompagnés d'un premier indice donné sont classés de la même façon

avec le deuxième indice, etc. jusqu'à la fin.
Exemole : les éléments du tableau B 3 x 6 du chapitre 22 sonT rangés dans I 'ordre

suivant:

B (1,1),8n,21,. . .  B (1,6),  B(2,11,8(2,21,. . .8(2,6]} ,  B (3,1),  B (3,2), . ' .  (3,6)

Variable de contrôle d'une boucle FOR'NEXT :

Tableau des nombres

Lettre - 20h Longueur Nombre 1ère dim.
totale des de

éléments et dimensions
dimensions
* 1 Pour le
nombre de
dimensions

Chapitre 27

-_}Yt
5 octets chaque I

JÈI
Dernière Elérnents

dim.

--è s---l
T'0"''iï

Nombre dont le nom comporte plus d'une lettre :

Octet le plus significatif
I

I octet le moins
I I  s ign i f  ibat i f

YV

:JI
5 octets I
!ÈJ

Dernier
caractère

Ligne de
la boucle

l l l
1A@
l I

I
2 octets

I
1 octel

I
2 octets

I

111 5 octets 5 octets 5 octets
I

2 octets

I

Lettre Valeur Lettre Valeur Limite Pas
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Chapitre 27

Chaîne

++

Lettre-20h Nombre de
caractères

Texte de la chaîne (peut être v ide)

Tableau de caractères :

+++

Lettre-2Ùh Nombre Nombre 1ère
total  de dimension

d'éléments dimensions
et dimensions

* 1 pour le
nombre de
d imensions

Dernière Eléments
dimension

ès-__l
octet chacun I
\  : l

f U

La part ie qui  commence à E-LINE cont ient  la l igne en cours d 'entrée (sous forme
d'une commande, d 'une l igne de programme ou INPUT) ainsi  qu'une certaine quant i té
d'espace de travai l .

Le calculateur est  la part ie du système BASIC trai tant  de l 'ar i thmét ique et  les nombres
sur Iesquels i l  t ravai l le sont pour l 'essent ie l  dans la pi le du calculateur.

La partie réserve contient l 'espace demeuré inuti l isé à cet instant.
La pile de la machine est celle uti l isée par la puce Z8Ô pour conserver les adresses de

rerour,  e lc.
La pi le GOSUB a été ment ionnée au chapi t re 14.
L'espace que doivent occuper les routines USR doit être mis de côté par vous-même à

l 'a ide de NEW comme i l  a été di t  au chapi t re précédent.

| | t
11A
l l l

I
2 octets

I
1 octet

I
2 octets

I
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Chapitre 28

Les variables système
Les octets de I ' intervalle 16384 - 16508 de la mémoire sont mis de côté pour emploi
spécial par le système. Vous pouvez les examiner pour découvrir différentes choses
concernant le système et certaines d'entre elles peuvent être modifiées utilement.

Elles sont l istées cidessous avec leur uti l isation.
Appelées variables système, ces variables sont désignées par des noms, mais i l ne faut

pas les confondre avec les variables uti l isées par le BASIC. L'ordinateur ne reconnaît pas

les noms comme désignant les variables système, ces noms sont donnés seulement comme
mnémoniques à l 'usage des êtres humains.

Les abréviations de la colonne 1 signifient :

X La variable ne doit pas être modifiée car cette opération risquerait de bloquer le
système.

N La modification de cette variable n'aura pas d'effet durable.
S Cette variable peut être sauvegardée par SAVE'

Le nombre inscrit dans la colonne 1 est le nombre d'octets de la variable. Pour deux

octets, le premier est le moins significatif, c'est-àdire l ' inverse de ce que.vous attendiez
sans doute. Ainsi, pour transformer une valeur x en une variable à deux octets, à l 'adresse
n, i l  faut  ut i l iser

POKE n,v-256* INT (vl256l
POKE n*1, lNT (vi256)

et pour connaître sa valeur, il faut util iser

PEEKn*256"PEEK(n*1)

Adresse Nom Contenu

X1

1 6384

1 6385

1 6386

ERR_NR

FLAGS

E R R_SP

1 moins le code de compte-rendu. Commence à
255 (pour -1) et, par conséquent, si PEEK
16384 donne un résultat, ce résultat est 255.
POKE 16384.n peut servir pour forcer un arrêt
sur erreur :0 (  n (  14 donne l 'un des comptes-
rendus habi tuels,  15( n (  34 ou 99 (  n (  127
donne un compte-rendu non standard et 35 ( n
( 98 risque fortement de perturber le fichier
d'affichage.
Les différents drapeaux qui contrôlent le sys-
tème BASIC.-
Adresse de la première rubrique de la pile ma-
chine (après les retours de GOSUB).

x2
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Notes Adresse Nom Contenu
Notes Adresse Nom Contenu

N1
N2

ùl

S2

SX2

SX2
SN2
SX2
SX2

S2
SX2
SX2
SN1
SN2

5l

SX1

>Z

SN2
SN1

178

1 6390
16391

1 6393

1 6394

I  oJvo

1 6398

16400
16402
16404
16406

16408
16410
16412
t04 t4

16415

16417
16418

16419

to4zl

16423

1 6388 RAMTOP

MODE
PPC

VERSN

tr_Ppa

D_FI LE

VARS
DEST
E- LI  NE
CH-ADD

X_PTR
STKBOT
STKEND
BE RG
MEIV

lnut i l isée
DF_SZ

S_TOP

LAST_K

SN1

SX2

S2

SN1
SN2

SN2

>z

S2

S1
S1
5l

b^l

SX1
5l

s33

SN3O

S2

16424

16425

16427

16429
1 6430

16432

16434

1 6436

MARGI N

NXTLIN

OLDPPC

FLAGX
STR LEN

T-ADDR

SEED

F BAN/ES

COORDS

PR_"

S-POSN

CDFLAG

PRBUFF

MEMBOT

I nut i l  isée

Adresse du premier octet au-dessus de la zone
du système BASIC. Vous pouvez effectuer une
POKE pour obtenir  du nouvel  (NEW) espace de
réserve au-dessus de cette zone (voir le chapitre
26]t ou pour que CLS établisse un fichier d'af-
f ichage minimal (chapi t re 27).  Une foncr jon
POKE sur RAMTOP est sans ef fet  tant  oue
l'une des deux n'a pas été exécutée.
Curseur K, L,  F ou G spéci f ié.
Numéro de la l igne de l ' instruct ion en cours
d'exécut ion.  POKE est sans ef fet  durable,  sauf
dans la dernière l igne du programme.
0 ident i f ie le BASIC ZX81 dans les programmes
sauvegardés.
Numéro de la
programme.

en cours.  avec le curseur du

Voir le chapilre 27 .
Adresse de la posi t ion d 'écr i ture PRINT dans le
f ichier d 'af f  ichage. Peut être modif  iée pour que
la sort ie à écr i re soi t  t ransmise ai l leurs.
Voir  le chaoi t re2T.
Adresse de la variable en affectation.
Voir le chapitre 27 .
Adresse du caractère suivant à interpréter. Le
caractère après l 'argument de PEEK ou NEWLI-
NE à la f  in d 'une instruct ion POKE.
L'adresse du caractère précédant le marqueur$t.
Voir le chapirre 27.
\ /n i r  lo ehani+ra 27,vYr! ,v ê,  r

Registre b du calculateur.
Adresse de la zone ut i l isée comme mémoire du
calculateur (habi tuel lement MEN/BOT. mais pas
tou jou rs) .

Nombre de l ignes (y compris une l igne vide) de
la part ie infér ieure de l 'écran.
Le numéro de la plus haute l igne du programme
dans une l is te automat ique.
Précise les touches qui ont été manæuvrées.
Etat  d 'ant i - rebond du clavier.

1 6438
1 6439
1644û

16441
16442

L9!+z
16444

16471

16541

Nombre de l ignes vides en-dessus ou en-dessous
de l ' image :  55 en Grande Bretagne, 31 aux
Etats-U n is.
Adresse de la prochaine l igne de programme à
exécuter.
Numéro de la l igne à part i r  de laquel le CONT a
effectué son saut.
Différents drapeaux.
Longueur de la dest inat ion du type de chaîne
en affectation.
Adresse de la rubr ique suivante dans la table de
syntaxe (généralement inut i  le) .
Base de RND. Cette variable est établie Dar
RAND.
Compte les trames affichées sur le téléviseur. Le
bi t  15 est  à l .  Les bi ts 0 à 14 sont décrémentés
à chaque trame transmise au téléviseur. Cette
part icular i té peut être ut i l isée pour la synchroni-
sation mais PAUSE en fait également usage.
PAUSE remet le bi t  15 à 0 et  met la durée de la
pause dans les bits A à 14. Lorsque ces bits ont
été ramenés à A , b pause est terminée. Si la
pause est arrêtée par la manæuvre d'une touche,
le bi t  15 est  à nouveau mis à 1.
Coordonnée x du dernier point tracé PLOT.
Coordonnée y du dernier point tracé PLOT.
Octet le moins significatif de l 'adresse de la po-
si t ion suivante à laquel le LPRINT doi t  écr i re
(dans PRBUFF).
Numéro de colonne de la posi t ion de PRINT.
Numéro de l igne de la posi t ion de PRINT.
Différents drapeaux. Le bit 7 est en (1) en mo-
de calcul et affichage.
Tampon de l ' impr imante ( le 33ème caractère
esr NEWLINE).
Zone de mémoire du calculateur ; sert pour ran-
ger des nombres qui ne sont pas pratiques à
mettre dans la pi le du calculateur:
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Exercices

1. Essayez ce programme

10 FOR N:0 TO 2' l
2O PRINT PEEK (PEEK 1640û+256*PEEK 16401+N)
3O NEXT N

Ce programme vous indique les 22 premiers octets de la zone des variables : essayez
tl 'adapter la variable de contrôle N à la description du chapitre2T.

2. Dans le programme cidessus, transformez la l igne 20 en

20 PRINT PEEK (16509+N)

Le nouveau programme vous indique les 22 premiers octets de la zone programme.
Faites-les concorder avec le programme à proprement parler.

Annexe A

Le jeu de caractères

Le jeu de caractères ci-dessous est le jeu complet du ZX80 aveÇ ses codes en décimal et
en hexadécimal.  Si  vous voulez bien considérer que les codes sont les instruct ions en lan-
gage machine Z8O,la colonne de droi te vous donne les mnémoniques correspondant en
langage d'assemblage. Comme vous le savez sans doute si vous comprenez ces choses,
certaines instruct ions du 280 sont composées avec le suf f ixe CBh ou EDh;ces instruc-
t ions complexes sont repr ises dans les deux colonnes de droi te.

Code Caractère Hex Assembleur 280 - après CBh

r

?
(
)

:
+

;

I
I
I

I

0
1
2
3
4
5
6
1
8
I

10
11
12
13
14
15
16
1l
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34

espace

fl
tr
.
tr
f
fI
l l

E

m
LI

e
s

0
1
2
3
4
5
6

nop
ld bc,NN
ld (bc),a
rnc bc
rnc b
oec o
rd b,N
r lca
^. ,  ^{  ^{ru^dt,dl

add hl ,bc
ld a,(bc)
oec oc
inc c
dec c
ld,  c,N
rrca
dinz ôlQ

ld de,NN
ld (de),a

rnc de
rnc d
oec o
rd d,N
rla
j r  DIS
add hl ,de
ld a,(de)
:^^:^
ugu uc

inc e
dec e
ld e,N
rra
jr  nz,  DIS
rd ht ,NN
rd (NN),hl

rlc ll
r lc c
r lc d
rlc e
ncn
f lc I

r lc (h l )
r lc a
rrc b
rrc c
rrc d
rrc e
rrc h
rrc I
r rc (hl)
rrc a
rl b
r l  c
no
rl e
nn
rl I
r l  (h l )
rl a
rrb
rrc
rrd
rre
rrh
rr l
r r  (h l )
r ra
sra o
sla c
sla d

00
01
02
03
04
05
06
01
OB
09
OA
OB
OC
OD
OE
OF
10
11
12
13
14
15
16
17
1B
19
1A
I t t

1C
1D
t r

1F
20
21
22
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Code

35
36
2-7

38
39
40
41
4l

4J

44
45

46
47
48
49
50
cl

52
53
54
55
56
5l
58
59
60
6',l
62
63
64
65
oo
o/
68
o:,
70
71
-74

73
74
75
t6

Caractère

7
8
v

B

D
E
F

H
I

K
L
M
N
o
P

R

T
U

X
Y
Z
RND
INKEY$
PI

inut i l  isés

Assembleur 280

inc hl
Inc h
oec n
td,  h,N
oaa
jr  z,DlS
add hl ,h l
rd hr,(NN)
dec hl
rnc I
dec I
td, t ,N
cpl
p nc,DlS
ld sp,NN
rd (NN),a
inc sp
inc (hl)
dec (hl)
rd (hr) ,N
^^{
j r  c,  DIS
add hl ,sp
ld a,(NN)
dec sp
rnc a
dec a
ld a,N
ccf
rd b,b
rd b,c
rd b,d
rd b,e
td b,h
ld b, l
rd b,(hr)
rd b,a
ld c,b
ld c,c
ld c,d
ld c,e
ld c,h

- après CBh

sla e
sla n
sla I
s la (hl)
^t^ ^Jtd d

sra b
sra c
JI d U

sra e
sra h
sra I
sra (hl)
sra a

- après EDh

in b,(c)
out (c) ,b
sbc hl ,bc
rd (NN),bc
neg
retn
im0
td i ,a
in c,(c)
out (c) ,c
adc hl ,bc
ld bc,(NN)

Assembleur 280
ld c, l
ld c,(hl)
ra c,a
rd d,b
td d,c
rd d,d
rd d,e
td d,h
ld d, l
rd d,(hr)
td d,a
ld e,b
ro e,c
ld e,d
t^oo

ld e,h
ld e, l
ld e,(hl)
ld e,a
td h,b
td h,c
rd h,d
rd h,e
td h,h
ld h, l
rd h,(hr)
td h,a
rd t,b
td t ,c
rd t ,d
td t ,e
td I ,h
td t , l
rd r,(hr)
ld t ,a
rd (hr),b
ld (hl) ,c
rd (hr),d
rd (hr),e
rd (ht) ,h
rd (hr) ,1
halt

- après CBh
bit  1,1
bi t  1,(hl)
bi t  1,a
bi t  2,b
bi t  2,c
bi t  2,d
bi t  2,e
bir  2,h
bi t  2,1
bir  2,(ht)
bir  2,a
bir  3,b
bi t  3,c
bi t  3,d
bir  3,e
bir  3,  h
brt  3,  I
b i t  3,(ht)
bir  3,a
bi t  4,b
bi t  4,c
bi t  4,d
bi t  4,e
brt 4, h
bir  4,1
bi t  4,(ht)
bi t  4,a
bi t  5,b
brt  5,c
brt  5,d
bi t  5,e
bir  5,h
bir  5,  I
b i t  5,(ht)
bir  5,a
bi t  6,b
bit 6,c
bir  6,d
bir  6,e
bi t  6,  h
bi t  6,1
bi t  6,(ht)
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-. après EDh
retl

ldr ,a
in d,(c)
out (c) ,d
sbc hl ,de
ld (NN),de

tml

ld a, i
in e,(c)
out (c) ,e
adc hl ,de
ld de,(NN)

rm2
lda,r
in h,(c)
out (c) ,h
sbc hl ,h l
rd (NN),hl

Hex
a2

t+

25
26
27
28
29

28
z\,

2D
2E
2F
30
JI

JJ

34
35
36
37
38
39
JA

3B

3D
Jtr.

3F
40
41
42
43
44

z+o

47
48
AO

4A
4B

srl  b
sr l  c
srl d
srl e
sf ln
snI
sr l  (h l )

sna

bir  0,b
bi t  o,c
bir  0,d
bir  0,e
bi t  0,  h
bi t  0,1
bi t  0,(ht)
bat 0,a
bir  1,b
bi t  1,c
brt  1,d
bi t  1,e
bir  '1,h

Code
77
78
79
80
81
82
83
84
aÂ
do

ô/
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99

100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
t to

117
118

Caractère

inut i l isés

montee curseur ô
descente curseur ç
curs. vers la gauche Q
curs. vers Ia droite 0

GRAPHICS
EDIT
NEWLINE

Hex
4D
4E
4F
50

52
53
54
55
56
57
58
59
5A
5B
5C
5D
Âtr

5F
60
61
oz
OJ

64
65
oo

ol

68

6A
6B
6C
ol--/

6E
6F
70
71
tz

IJ

74
75
76

rro
in l , (c)
out (c) ,1
adc hl ,h l
ld de,(NN)

rld

sbc hl ,sp
ld (NN),sp
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Code Caractère
119 RUBOUT
12O mode 8\E
121 FUNCTION
122 inut i l isé
123 inut i l isé
124 inut i l isé
125 inut i l isé
126 nombre
127 curseur
128 I
12s [|
130 E
131 E
132 il
133 [
134 E
135 t l
136 w
137 d
138 E
139 " inversé
140 t inversé
141 $ inversé
142 : inversé
143 ? inversé
144 ( inversé
145 ) inversé
146 ) inversé
147 ( inversé
148 : inversé
149 * inversé
150 - inversé
151 "  inversé
152 / inversé
153 ; inversé
1 54 , inversé
1 55 . inversé
1 56 0 inversé
157 1 inversé
i 58 2 inversé
1 59 3 inversé
160 4 inversé

184

Code Caractère
ro I  c tnverse
162 6 inversé
1 63 7 inversé
164 8 inversé
165 9 inversé
166 A inversé
167 B inversé
168 C inversé
169 D inversé
170 E inversé
171 F inversé
| /z b rnverse
173 H inversé
174 l inversé
| /5 J InVerSe
176 K inversé
111 L inversé
118 M inversé
179 N inversé
180 O inversé
181 P inversé
182 O inversé
183 R inversé
184 S inversé
185 T inversé
186 U inversé
181 V inversé
188 W inversé
189 X inversé
190 Y inversé
191 Z inversé

nt l
lJz

193 AT
194 TAB
195 inut i l isé
'196 CODE
197 VAL
198 LEN
199 slN
200 cos
201 TAN
2O2 ASN

Annexe A

- après CBh - après EDh
res 4,c cpi
res 4,d in i
res 4,e out i
res 4, h
res 4,1
res 4,(hl)
res 4,a
res 5,b ldd
res 5,c cpd
res 5,d ind
res 5,e outd
res 5,h
res 5, t
res 5,(hl)
res 5,a
res 6,b ld i r
res 6,c cpir
res 6,d in i r
res 6,e ot i r
res 6,h
res 6,1
res 6,(hl)
res 6,a
res 7,b lddr
res 7,c cpdr
res 7,d indr
res 7,e otdr
res 7,h
res 7,1
res 7,(hl)
resT ,a
set 0,b
set 0,c
set 0,d
set 0,e
set 0,h
set 0,1
ser 0,(hl)
set  0,a
set 1,b
set 1,c
set l ,d

Hex
77
78
79
7A
7B
11

7D
7E

80
81
82
83
84
aÂ

86
87
88
89
8A
8B
8C
8D
8E
8F
qn
ql

92
93
94
95
96
97
98
99
9A
9B
9C
qn

9E
9F
AO

Assembleur 280
rd (hr),a
ld a,b
lo a,c
ld a,d
id a,e
ld a,h
ld a, l
ld a,(hl)
ro a,a
add a,b
add a,c
add a,d
add a,e
add a,h
add a, l
add a,(hl)
add a,a
adc a,b
adc a,c
adc a,d
adc a,e
adc a,n
adc a, l
adc a,(hl)
duu o,o

sub b
sub c
sub d
sub e
SUD N

sub I
sub (hl)
sub a
sbc a,b
sbc a,c
sbc a,d
SDC A,C

SDC A, N

SDC A,I

sbc a,(hl)
sbc a,a
and b

- après CBh
bit  6,a
bir  7,b
bi t  7,c
bir  7,d
bi t  7,e
bi t  7,h
bir  7,  I
b i t  7,(hr)
bir  7,a
res 0,b
res 0,c
res 0,d
res 0,e
res 0,h
res 0,1
res 0,(hl)
res 0,a
res 1,b
res 1,c
res 1,d
res 1,e
res 1,h
res 1 , l
res 1,(hl)
res 1,a
res 2,b
res 2,c
res 2,d
res 2,e
res 2,h
res 2,1
res 2,(hl)
res2,a
res 3,b
res 3,c
res 3,d
res 3,e
res 3, h
res 3,1
res 3,(hl)
res 3,a
res 4,b

- après EDh

in a,(c)
out (c) ,a
edc hI  en

ld sp,(NN)

Assembleur 280
and c
and d
and e
ano n
ano I
and (hl)
and a
xor o
xor c
xor d
xor e
xor h
xor I
xor (hl)
xor a
orb
orc
ord
ore
orh
or l
or  (h l )
ora
cpb
cpc
cpd
cpe
cph
cpl
cp (hl)
cpa
ret nz
pop bc
jp nz,NN
jp NN
cal l  nz,NN
pusn oc
add a,N
rst 0
ret z
ret
jp z,NN

Hex
A1
A2
A3
A4
A5
A6
A7
A8
A9
AA

^a
AC
AD
AE
AF
BO
B1
B2
B3
B4
B5
B6
87
B8
B9
BA
BB

BD
BE
BF
CO
C1
C2
LJ

C4
C5
C6
C7
C8
C9
CAtdi

tôc
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Code

zvJ

204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214

216
217
218
219
220
221

222
223
aa^

225
zzo
227
228
zzJ

z.5v

zJl

232

zJ4

235
tôo

zJl

238
239
240
241
z4z

l.+ô

186

Caractère

ACS
ATN
LN
EXP
INT
soR
SGN
ABS
PEEK
USR
STR$
CHR$
NOT
**
OR
AND
<:
>:

THEN
TO
STEP
LPRINT
LLIST
STOP
SLOW
FAST
NEW
SCROLL
CONT
DIM
REM
FOR
GOTO
GOSUB
INPUT
LOAD
LIST
LET
PAUSE
NEXT

set 1,h
set 1 ,1
set 1,(hl)
eêt 1 a

set 2,b
col? e

set 2,d
^^+a ^)YL 4,ç

set 2,h
set 2,1
set 2,(hl)
)Yt z,d

set 3,  b
set 3,c
set 3,d
set 3,e
set 3, h

set 3, l
ser 3,(hl)
set  3,a
set 4,b
set 4,c
set 4,d
^^+ A ^5V( 9,ç

set 4,  h
set 4,  I
set  4,(hl)
^^+ ^ ^)E t  +,o

set 5,b
set 5,c
set 5,d
na+E n
JçL J,g

set 5,h
set b, l
set  5,(hl)
set  5,a
set 6,b
set 6,c
set 6,d
set 6,e

Code

244
245
246
247
248
249
250

252
253

254
255

Caractère

POKE
PRINT
PLOT
RUN
SAVE
RAND
IF
cLs
UNPLOT
CLEAR

RETURN
COPY

set 6,h
set 6,1
set 6,(hl)
set 6,a
set 7,b
cêf7 

^
set 7,d
set 7,e
set 7,h

set 7,1
ser 7,(hl)
set  7.a

Hex

\-tr

CD
CE
UT

DO
D1
D2
n2

D4
D5
D6
D7
D8
D9
DA
DB
DC
DD

DE
DF
EO
r4
t r l

trz
trJ

E5
E6
E7
E8
E9
EA
EB
EC
ED
EE
EF
FO
a4
TI

F2
F3

Assembleur 280 - après CBh Hex

F5
t-o

F7
F8
F9
FA
FB
FI

FD

FE
FF

Assembleur 280 - après CBh

cal l  z,NN
cal lNN
adc a,N
rst 8
ret nc
pop oe
jp nc,NN
out N,a
cal l  nc,NN
pusn oe
sub N
rst  tb
ret c
EXX
jp c,NN
in a,N
cal l  c,NN
préf ixe les ins-
tructions avec ix
sbc a,N
rsl24
ret po
pop nl
tp po,NN
ex (sp),hl
cal lpo,NN
push hl
and N
rst 32
reï pe

Jp (hl)
jp pe,NN
ex de,hl
cal l  pe.NN

xor N
rst 40
ret p
pop af
jp p,NN
ol

cal lp,NN
push af
orN
rst 48
ret m
ld sp,hl
lp m,NN

cal lm,NN
préfixe les ins-
turctions avec iy
cpN
rst 56
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Codes des comptes{endus
La table suivante est une liste des codes des comptes-rendus accompagnée d'une descrip-
tion générale et d'une liste des cas dans lesquéls chaque compte-rendu peut intervenir.
L'annexe C contient une description plus détail lée de la signification descomptes-rendus
pour chaque instruction ou fonction.

Code Signif ication
0 Achèvement réussi, ou saut à un numéro de l igne

plus grand que les numéros existants. Un compte-
rendu avec un code 0 ne modifie pas le numéro de
l igne ut i l isé par CONT.

i La variable de contrôle n'existe pas (n'a pas été
établ ie par une instruct ion FOR) mais i l  existe une
variable standard portant le même nom.

2 La variable qui a été uti l isée est indéterminée.
Pour une var iable s imple,  ceci  intervient s i  la
variable est uti l isée avant d'avoir été l 'objet d'une
affectation dans une instruction LET.
Pour une variable indicée, ceci se produit si la
variable est uti l isée avant d'avoir été dimensionnée
dans une instruction DlM.
Pour une variable de contrôle, ceci se produit si la
variable est uti l isée avant d'avoir été établie comme
variable de contrôle dans une instruction FOR.
lorsqu'i l n'existe pas de variable simple standard
oortant le même nom.

3 lndice hors interval le.
Si l ' indice est en dehors de l ' intervalle autorisé
(négatif ou supérieur à 65535), l 'erreur B est lancée.

4 Pas assez de place en mémoire. Noter que le numéro
de la l igne écrit dans le compte-rendu (après le
symbole /) peut être incomplet sur l 'écran à cause
de la pénur ie de mémoire :  par exemple,412û peut
se présenter sous la forme 412. Voir le chapitre 23.
Pour GOSUB, voir  l 'exercice 6 du chapi t re 14.

5 Plus de place sur l 'écran. CONT permet de dégager
de la place en effaçant l 'écran.

6 Dépassement de capacité arithmétique : les calculs
ont donné un nombre supér ieur à 1038 environ.

7 l l n'y a pas de GOSUB correspondant à une ins-

Situation(s)
Non spécifique

NEXT

Non spécif ique

Variables indicées

LET, INPUT, DIM, PRINT,
LIST, PLOT, UNPLOT,
FOR, GOSUB. Parfois pen-
dant l 'éval uation d'une
fonction.

PRINT, LIST.

N'importe quel le opération
ar i thmét ique.

RETURN
truct ion RETURN.
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Code Signif ication

8 Vous avez tenté d'uti l iser INPUT comme comman-
de (ceci  est  interdi t ) .

9 L'instruction STOP a été exécutée. CONT ne tente
pas une nouvel le exécut ion de l ' instruct ion STOP.

A Argument interdi t  pour certaines fonct ions.

B Ent ier  hors interval le.  Lorsqu'un ent ier  est  requis,
l 'argument en virgule f lot tante est  arrondi  à l 'ent ier
le plus vois in.  Si  le résul tat  est  en dehors d 'un in-
terval le autor isé, l 'erreur B est  lancée.

Pou r I 'accès des tabl eaux, voi r également le compte-
rendu 3.

C Le texte de l 'argument (chaîne) de VAL n'est pas
u ne expression numérique autor isée.

D ( i )  Programme interrompu par BREAK.

( i i )  La l igne INPUT commence par STOP.

lnut i l isé

Le nom donné pour le programme est une chaîne
vrde.

Situation(s)
INPUT

STOP

SOR, LN, ASN, ACS

RUN, RAND, POKE,
DIM, GOTO, GOSUB,
LIST, LLIST, PAUSE,
PLOT, UNPLOT, CHR$,
PEEK, USR
Accès de tableau

VAL

A la f  in de n ' importe quel le
instruction ou dans LOAD,
SAVE, LPRINT, LLIST OU
COPY.

INPUT

SAVE

Annexe C

Le ZX81 pour ceux qui comprennent le BASIC
Généralités
Si vous connaissez déjà le BASIC, vous n'aurez certainement pas beaucoup de problèmes
pour uti l iser le ZX81 ; toutefois, i l  faut quand même signaler une ou deux idiosyncrasies.

(i) Les mots ne doivent pas être orthographiés, i ls disposent d'une touche qui leur
est propre - ce point est traité au chapitre 2 (pour les motsclés et les touches en posi-
tion majuscules) et au chapitre 5 (pour le nom des fonctions). Dans le texte, ces mots
sont écrirs en CARACTÈBES GRAS.

( i i )  Le BASIC du ZX81 est  dépourvu des instruct ions READ, DATAet BESTORE (à

ce sujet, voyez l 'exercice 3 du chapitre 22),des fonctionsdéfinies par I 'uti l isateur (FN et
DEF; mais VAL peut parfois être uti l isée) et des l ignes à plusieurs instructions.

(i i i) Les fonctions de traitement des chaînes sont complètes mais non standard (voir le
chapi t re 21 ainsi  que le chapi t re 22 pour les tableaux de chaînes).

(iv) Le jeu de caractères du ZX81 est spécifique à cette machine.
(v) De façon générale, l 'aff ichage sur le téléviseur ne correspond pas à un topogramme

mémoire.
(v i )  Si  vous avez l 'habi tude d'ut i l iser PEEK et POKE sur uneautremachine,n'oubl iez

pas que toutes les adresses sont différentes sur le 2X81.

Vitesse
La machine travail le à deux vitesses - normale et rapide, c'est-àdire mode calcul et
aff ichage et mode rapide.

En mode calcul et affichage, l ' image présentée sur le téléviæur est générée en continu
et les calculs sont faits pendant les parties vides en haut et en bas de l ' image.

En mode rapide, l ' image est mise hors fonction pendant les calculs, elle apparaÎt seule-
ment à la fin d'un programme. pendant que la machine attend une entrée de donnée
INPUT ou pendant une pause ; voir l ' instruction PAUSE.

Le mode rapide travail le environ 4 fois plus vite, i l  doit être uti l isé pour les programmes
comportant de nombreux calculs et non des résultats volumineux ou bien pour entrer
des programmes longs.

Les instructions FAST et SLOW permettent de passer d'une vitesse à l 'autre.

Le clavier
Les caractères du ZX81 ne comprennent pas seulement les symboles (lettres, chiffres,
etc.) mais également les jetons composés (mots-clés, noms de fonctions, etc.). Dans ce qui
suit, i ls sont imprimés en majuscules CARACTÈRES GRAS, et leur entrée se fait toujours
par le clavier et non lettre à lettre. Pour permettre ce gain de temps, certaines touches ont
jusqu'à cinq significations différentes qui s'obtiennent en partie en manæuvrant les
touches en position majuscules (c'est-àdire en appuyant sur la touche majuscules SHIFT
en même temps que sur la touche requise)et en partie par la sélection du mode de travail
de la machine.

Le mode est indiqué par le curseur, une lettre en vidéo inversée, dont le rôle est de
montrer la position à laquelle sera inséré le prochain caractère provenant du clavier.
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Le modeEl (K représentemot-cléen anglais - keyword) est mis en æuvre automatique-
ment lorsque la machine attend une commande ou une ligne de programme (plutôt que
des données d'entrée) et, à partir de sa position sur la l lgne, le mode sait s' i l  doit atten-
dre un numéro àe l igne ou un motclé. Ceci est vrai en début de l igne, immédiatement
après quelques chiffres au début de la l igne ou tout de suite après THEN. En position
normale, la prochaine touche manæuvrée sera interprétée soit comme un motclé (écrits
pour la plupart endessus des touches), soit comme un chiffre.

Le mode ll ( la lettre L représente le mot lettre) est habituellement uti l isé à d'autres
moments. En position normale, la touche suivante est interprétée comme le symbole
pri ncipal qu'el le porte.

Dans les modes K et l l , les touches en position majuscules sont interprétées comme
le caractère rouge subsidiaire inscrit dans le coin supérieur de droite de la touche.

Le mode H (fonctions) entre en jeu après une manæuvre de FUNCTION (NEWLINE
en positlon majuscules) et dure seulement pendant une manæùvre d'une touche. Cette
touche est interprétée comme un nom de fonction; les noms de fonction sont écrits
sous les touches.

Le mode G (mode graphique) est mis en ceuvre lorsque la touche GRAPHICS (9 en
position majuscules) a été uti l isée, i l  demeure en activité jusqu'à la prochaine dépres-
sion de cette touche. Une touche en position normaledonne la vidéo inversée de son
interprétation en mode ll. Une touche en position majuscules donne le même résultat
s' i l  s'agit d'un symbole, mais si en position majuscules, cette touche donne normalement
un jeton, en mode graphiquè, el le donne le symbole graphique inscr i t  dans le coin infér ieur
de droite de la touche.

L'écran
L'écran est composé de 24 l ignes contenant chacune 32 caractères ; de plus, i l  est divisé
en deux parties. La partie supérieure peut avoir 22lignes au maximum pour afficher une
liste ou le résultat d'un programme. La partie inférieure deux l ignes au moins - sert pour
l 'entrée des commandes, des l ignes de programme et des données ainsi que pour la présen-
tation des comptes-rendus.

EnTrées oar le clavier : ces données sont affichées sur la partie inférieure de l 'écran au
fur et à mesure de leur entrée, chaque caractère {symbole simple ou jeton composé) étant
inséré immédiatement avant le curseur. Le curseur peut être déplacé vers la gauche en
manæuvrant la touche 0 (5 en position majuscules) ou vers la droite avec 0 (8 en position
majuscules). Le caractère quiest avant le curseur peut être supprimé à l 'aide de RUBOUT
(0 en posi t ion majuscules).  (Nota :  une l igne complète peut être suppr iméeen appuyant
sur EDIT (1 en posi t ion majuscules) et  ensui te sur NEWLINE; ou encore,  s ' i l  s 'agi t  de
données d'entrée INPUT, en manceuvrant seulement EDIT).

Lorsque vous ut i l isez NEWLINE,Ia l igne est  exécutée, el le est  mise dans le programme
ou uti l isée comme donnée d'entrée INPUT suivant le cas. sauf si elle contient une erreur
de syntaxe. Dans ce cas, le symbole Elapparaît juste avant l 'erreur.
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Au fur et  à mesure de l 'entrée de l ignes de programme, une l is te est  af f ichée sur la
moit ié supér ieure de l 'écran. Les modal i tés d 'é laborat ion de la l is te sont plutôt  compl i -
quées, l 'expl icat ion plus détai l lée de cette opérat ion f igure à l 'exercice 6 du chapi t re 9.
La dernière l igne à entrer s 'appel le la [gne en cours ou l igne courante,  e l le est  indiquée
par le symboleEl,  mais une modif icat ion peut intervenir  en manceuvrant les touches'>
(6 en posi t ion majuscules) et  o (7 en posi t ion majuscules).  Si  vous appuy€z sur EDIT
(1 en posi t ion majuscules),  la l igne en cours est  descendue c 'est-à-dire mise dans la part ie
infér ieure de l 'écran. el le oeut maintenant être édi tée.

Lorsqu'une commande est  exécutée, ou bien à l 'exécut ion d 'un programme, l 'écran
est d'abord effacé et le résultat est ensuite affiché sur sa partie supérieure où i l demeure
jusqu'à l 'entrée d 'une l igne de programme ou jusqu'au moment où vous manæuvrez
NEWLINE avec une l igne vide, ou encore jusqu'à la manæuvre de c ou ô.  La part ie
inférieure présente alors un compte-rendu de la forme m/n où m est un code précisant
ce qui  est  arr ivé (voir  l 'annexe B) et  n est  le numéro de la dernière l igne exécutée -  ou
0 pour une commande. Le compte-rendu demeure sur l 'écran jusqu'à Ia prochaine ma-
nceuvre d 'une touche (et  indique le modeE).

Dans certains cas,  la touche SPACE joue le rôle de BREAK, c 'est-àdire qu'el le arrête
l 'ordinateur en lançant le compte-rendu D. Ceci est reconnu :

( i )  à la f in d 'une instruct ion pendant l 'exécut ion d 'un programme,
( i i )  pendant que la machine recherche un programme sur bande,

ou ( i i i )  pendant que l 'ordinateur ut i l ise I ' impr imante (ou encore lorsqu' i l  essaye par erreur
de l 'ut i l iser,  a lors qu'el le n 'est  pas rel iée au système).

Le BASIC

Les nombres sont stockés avec une précision de 9 à 10 chiffres. Le plus grand nombre
ut i l isable est  1038 environ et  le plus pet i t  nombre (posi t i f )  est  4*10-3e environ.

Dans le 2X81, les nombres sont stockés en binaire en virgule f lot tante avec un octet
exoosant e (1 (  e (  255) et  quatre octets de mant isse m \112( m (  1) .  Ceci  représen-
te le nombre 

^62e-r28Puisque nous avons la relat ion 1124 m ( 1,  le bi t  le plus s igni f icat i f  de la mant isse
m est toujours 1. Par conséquent, en pratique, nous pouvons le remplacer par un bit pour

indiquer le signe - 0 pour les nombres positifs, 1 pour les négatifs.
Zérobénéficie d'une représentation spéciale dans laquelle les 5 octets sont à 0.,
Les variables numériques ont des noms de longueur arbitraire ; ces noms commencent

par une lettre et æ poursuivent par des lettres et des chiffres. Tous les caractères sont
signi f icat i fs de sorte que, par exemple,  LONGNAME et LONGNAMETOO sont des noms
différents. Les espaces sont ignorés.

Les variables de contrôle des boucles FOR-NEXT sont désignées par des noms d'une
seu le lettre.

Les tableaux numériques sont désignés par des noms d'une seule lettre, le nom d'un

tableau numérique peut être le même que celui  d 'une var iable s imple.  l ls  peuvent avoir

arbi t ra i rement plusieurs dimensions de longueur arbi t ra i re.  Les indices commencent à 1.
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La longueur des chaînes est variable. Le nom d'une chaîne est composé d'une seule
let t re,  suiv i  de $.

Les tableaux de chaînes peuvent avoir arbitrairement plusieurs dimensions de tail le
arbi t ra i re.  Le nom est une seule let t re suiv ie de $.  mais le nom d'un tableau de chaînes
ne peut pas être le même que celui  d 'une chaîne. Toutes les chaînesd'un tableau donné
doivent être de la même longueur fixe ; cette longueur est spécifiée comme dimension
supplémentaire f inale dans l ' instruct ion DlM. Les indices commencent à 1.

Découpage : Des sous-chaînes de chaînes peuvent être spécifiées en uti l isant des
séoarateu rs.

Un séparateur peut être

( i )v ide
ou

( i i )  une expression numérique
ou

(ii i) une expression numérique facultative TO expression numérique facultative

et s'uti l ise pour exprimer une sous-chaîne, soit par

(a) une expression de chaîne (séparateur)
soit

(b)  par une var iable de tableaux de chaînes ( indice, . . .  indice,  séparateur)

qui  s igni f ie la même chose que

variable de tableau de chaînes (indice, ... indice) (séparateur)

En (a),  supposons que l 'expression chaîne a la valeur s$.
Si le séparateur est vide, le résultat est s$ qui est considérée cornme une sous-chaîne.
Si le séparateur est une expression numérique de valeur m, le résultat est le mième

caractère de s$ (une souschaîne de longueur 1 ).
Si le séparateur est de la forme (i i i), supposons que la première expression numérique a

la valeur m ( la valeur par défaut est  1) ,  et  la deuxième, n ( la valeur par défaut est  la lon-
gueur de s$).

Si 1 < m ( n longueur de s$, le résultat est la souschaîne de s$ qui commence au
mième caractère et se termine au nième.

Si 0 < n ( m. le résultat est la chaîne vide.
Autrement, le compte-rendu d'erreur 3 est lancé.
Le découpage est exécuté avant l 'évaluation des fonctions ou des opérations, sauf si

des parenthèses modifient cet ordre.
Les souschaînes peuvent faire l 'objet d'affectations (voir LET).
L'argument d'une fonction peut être dépourvu de parenthèses si c'est une constante ou

une variable (éventuellement indicée ou séparée).

Type de l'o1Érande
(x)

nomDre

nomore

opérat ion binaire,
opérande de droite
tou jours
un nombre

opérande numérique
de gauche :

opérande chaîne
de gauche

nombre

nombre

nomore

chaîne

nombre (en radians)

nombre

néant

nombre

chaîne

nombre

nombre

opération binaire
les deux opérandes sont
des nombres

Annexe C

Résultat

Valeur absolue

Arc cosinus en radians.
Erreur A si  x n 'est  pas dans l ' interval le -11+1.

Fonction

ABS

ACS

AND

ASN

ATN
CHR$

CODE

cos
EXP
INKEY$

INT
LEN
LN

NOT

OR

AANDB:f  Asi  B*0
ios i  g:o

ASANDg:JA$si  B*0
\" t 's i  B:0

Arc sinus en radians.
Erreur A si  x n 'est  pas dans I ' interval le -11+1.

Arc tangente en radians.

Le caractère dont le code estx,arrondi à l 'entier
le plus proche.
Erreur B si x n'est pas dans l ' intervalle 01255.

Le code du premier caractère dans x (ou 0 si
x est la chaîne vide).

Cosinus

e"

lit les claviers. Le résultat est le caractère repré-
sentant (en mode[l) la touche manæuvrée s'i l  y
en a une exactement, ou, autrement, la chaîne
vide.

Partie entière (toujours arrondie par défaut).

Longueur

Logarithme naturel (base e). Une erreur A Inter-
v ients i  x(0.

0six*0,1six:0.
NOT a la priorité 4.

AOR B: !  l  s iB+û
lAsi  B:0

OR a la pr ior i té 2.
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Fonstion

PEEK

PI

RND

SGN

srN
soR

STRS

TAN
USR

+

*

**

Annexe C

Type de l'opérande

nombre

néant

néant

nombre

nombre (en radians)

nombre

nombre

nombre (en radians)

nombre

chaîne

nombre

Résultat

La valeur de l'octet en mémoire dont l'adresse
est x (arrondi à l 'entier le plus proche).
L'erreur B est lancée si x est en dehors de
l' intervalle A/65535.

r  (3.14159265).

Le prochain nombre pseudo-aléatoire y dans
une séquence générée en prenant les puissances
de 75 (modulo 65537, en soustrayant 1 et en
div isant par 65536.)  0 (  y (  1.

Signe :  le s igne (-1,  6 ou * 1) de x.

Sinus

Racine carrée
L'erreur B intervient si x < 0.

La chaîne de caractères oui serait affichée si
x était écrit.

Tangente

Appelle le sous-programme en langage machi-
ne dont l'adresse de début est x (arrondie à
l'entier le plus proche). Au retour, le résultat
est le contenu de la paire de registres bc.
L'erreur B est lancée si x n'est pas dans l'inter-
valle 0/65535.
Evalue x (æns ses guil lemets de séparation)
comme une expression numérique.
L'erreur C intervient si x contient une erreur de
syntaxe ou donne une valeur de chaîne.
D'autres erreurs sont possibles, selon l'expres-
sion.

Négation

Les deux opérandes doivent être
du rnême type. Le résultat est un
nombre, 1 si la comparaison est
vérif iée et 0 si elle ne l 'est pas.

Supérieur ou égal à
Différent de.

Les priorités des fonctions et des opérations sont les suivantes :

Opération Priorité

lndiçage et découpage 12
Toutes les fonctions sauf NOT et le moins unaire 11** 10
Moins unaire I
* ,1 g
*,-  (-binaire)
=,  ) ,  ( ,  ( : ,  ) :  ,  ( )
NOT
AND
OR

Instru_Qtions

a

x,Y,z
m,n
e
f

CLEAR

cLs

CONT

Notez que les expressions arbitraires sont autorisées partout (sauf le numéro de l igne
qui doit être au début d'une instruction).

Toutes les instructions à l 'exception de INPUT peuvent être uti l isées comme comman-
des ou dans des programmes (bien qu'elles puissent être plus uti les dans un cas que dans
l 'autre).

6
5
4

2

La liste suivante reprend les opérations binaires :

Addition (de nombres) ou concaténation (de chaînes)
Soustraction
Mult ip l icat ion
Division
Ëlévation à une puissance. L'erreur B est lancée si l'opérande de gauche est négatif.

)

Dans la l iste suivante,

représente une æule lettre
représente une variable
représentent des expressions nu mériques
représentent des expressions numériques arrondies à l 'entier le plus proche.
représente u ne expression
représente une expression valorisée en chaîne
représente une instruction

Supprime toutes les variables et l ibère l 'espace qu'elles
occupaient.
(Clear Screen : effacement écran) efface le fichier d'affi-
chage. Voir au chapitre 27 les explications relatives.au
fichier d'affichage.

Si p/q était le dernier compte-rendu avec une indication
autre que zéro, CONT a l 'effet suivant

I  GOTOqsip#9
t GOTO q*1 si  p:9 ( instruct ion STOP)

: l
(=[

Egal
Supérieur à
lnférieur à
Inférieur ou égal à
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COPY

DlMa(n1,.  . .  ,nr)

DlMe$(nr, . . . ,nr)

FAST

FORq:x TO y

FORc:x TO y STEP z

Envoie à I ' impr imante (s i  e l le est  connectée) une copie du
contenu de l 'écran ; autrement, cette fonction n'agit pas.
Contrairement à toutes les autres commandes, une com-
mande COPY n'efface pas d'abord l 'écran. Les espaces sont
interdits avant COPY.
Le compte-rendu D est lancé si la touche BREAK est
manæuvree.

Suppr ime le tableau désigné par le nom o et  établ i t  un
tableau a de nombres à k dimensions o1 ,  ,nk.  Met
toutes les valeurs à zéro
L'erreur 4 intervient s' i l  n'y a pas assez de place pourcaser
le tableau. Un tableau demeure indéterminé jusqu'au mo-
ment où i l  est  d imensionné dans une instruct ion DlM.
Suppr ime le tableau ou la chaîne désigné par le nom a$ et
établ i t  un tableau q$ de caractères à k dimensions n1 ,  .  .  .  nk.
Met toutes les valeurs à " ". Ceci peut être considéré comme
un tableau de chaînes de longueur f ixe np à k-r  d lmensions
l l r , . . . l ' lk-r .

L'erreur 4 est lancée s'i l  n'y a pas de place pour caser le
tableau. Un tableau est  indéterminé jusqu'au moment où i l
est  d imensionné dans une instruct ion DlM.

Lance le mode rapide dans lequel le fichier d'affichage est
seulement mis sur l 'écran à la f in du programme, pendant
l 'entrée INPUT de données ou pendant une pause.

FORc:x TC y STEP 1.

Suppr ime n' importe quel le var iable s imple o,  et  établ i t  une
var iable de contrôle à la valeur x,  avec la l imi te y,  au pas z
et dont l 'adresse de boucle est 1 de plus que le numéro de
l igne de l ' instruct ion FOR (-1 s ' i l  s 'agi t  d 'une commande).
Vér i f ie s i  la valeur in i t ia le est  supér ieure (s i  pas >- ûl  ou
infér ieure (s i  pas < û\  à la l imi te et ,  dans l 'af f i rmat ive,
saute à l ' instruct ion NEXT c au début d 'une l igne.
Voir  NEXT o.
L 'erreur 4 intervient s ' i l  n 'y a pas de place pour lavar iable
de contrôle.

Met le numéro de l igne de l ' instruct ion GOSUB dans la
pi le ;  puis,  comme GOTO n.
L'erreur 4 peut intervenir  s ' i l  n 'y a pas assez de RETURN.

Saute à la l igne n (ou bien, s ' i l  n 'y en a pas, à la première
I igne su ivante) .

Si  x est  vér i f ié,  (non-nul)  s est  exécuté.  La forme " lF x
THEN numéro de l igne" est  interdi te.

INPUTv

LETv:e

LIST

LIST N

LLIST

LLISTn

LOADf
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Arrête (sans message particulier) et attend que l 'uti l isateur
entre une expression ; la valeur de cette expression est
af fectée à v.  En mode rapide, le f ichier d 'af f ichage est  mis
sur l 'écran. INPUT ne peut oas être ut i l isée comme com-
mande ; l 'erreur 8 intervient si vous essayez cette opération.
Si le premier caractère de la l igne d'entrée INPUT est STOP,
le programme s'arrête et lance le compte-rendu D.

Affecte la valeur de e à la variable v.
LET ne peut pas étre omise.
Une var iable s imple est  indéterminée jusqu'au moment où
son affectation intervient oar une instruction LET ou I NPUT.
Si v est une variable chaîne indicée ou une variable chaîne
séparée (souschaîne), l 'affectation est du typede Procruste;
la valeur chaîne de e est tronquée ou remplie avec des
espaces à droi te pour lu i  donner la même longueur que la
var iable v.

LIST O

Etabl  i t  la l is te du programme sur la té lévis ion à part i r  de la
lettre n et fait de n la l igne en cours.
L'erreur 4 ou 5 est lancée si la l iste est trop longue pour
être mise sur l 'écran ; CONT refait exactement la même
chose.

LLIST O

Comme LIST, mais avec l ' impr imante au l ieu du téléviseur.
Doit demeu rer sans effet si l ' imprimante n'est pas connectée.
Arrêt avec lancement du compte-rendu D si la touche
BREAK est manæuvrée.

Recherche sur la bande magnétique un programme appelé f
et le charge avec ses variables.
si f : "", le programme chargé est le premier programme
d isponible.
Si  vous ut i l isez BREAK ou si  une erreur de bande est  détec-
+6a

( i )  s i  un programme n'a pas encore été lu sur la ban-
de, un arrêt intervient avec un compte-rendu D et l 'ancien
programme;

( i i )  s i  une part ie d 'un programme a déjà été mise dans
la machine, i l  y  a exécut ion de NEW.

Comme PRINT, mais avec I ' impr imante au l ieu du télévi-
seur.  Une l igne de texte est  t ransmise à l ' impr imante

( i )  lorsque l 'écr i ture déborde d'une l igne à la suivante,
( i i )  après une instruct ion LPRINT qui  ne se termine

pas par une virgule ou par un point  v i rgule,

IFxTHENS

LPRINT
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NEW

NEXTA

PAUSE n

PLOTm,n

POKEm,n

PRINT. .  .

( i i i )  lorsqu'une virgule ou une rubr ique de TAB exige
une nouvelle l igne ou encore

(iv) à la fin du programme, s'i l  reste encore des choses
non écrltes.
Dans une rubrique AT, seul le numéro de colonne a un effet.
Le numéro de l igne est ignoré (sauf que les mêmes cas
d'erreur que pour PRINT ont l ieu s i  le numéro est  en dehors
de l ' interval le autor isé).  Une rubr ique AT netransmet jamais

une l igne de texte à l ' impr imante.
Cette instruction doit être sans effet si l ' imprimante n'est
pas connectée. Arrêt avec le compte-rendu D si la touche
BREAK est manceuvrée.

Provoque un démarrage "à neuf " du système BASIC et
suppr imant les programmes et  les var iables et  ut i l isant la
mémoire jusqu'à l 'octet (non compris) dont l 'adresse est
dans la variable système RANBOT (octets 16388 et 16389).

( i )  Trouve la var iable de contrôle c.
(i i) Ajoute son pas à sa valeur.

( i i i )  Si  le pasè0 et  la valeur )  la l imi te,  ou
si  le oas 1û et  la valeur (  la l imi te,
et  passe ensul te à la l igne de la boucle.

L 'erreur 1 est  lancée s ' i l  y  a une var iable s imple o.
L 'erreur 2 intervient s ' i l  n 'v a ni  var iable s imple ni  var iable
de contrôle c.

Arrête le 'calcul  et  met le f ichier d 'af f ichage sur l 'écran
oendant n trames (à raison de 50 trames par seconde) ou
jusqu'au moment où une touche est manæuvrée.
0 ( n < 65535 ou autrement, lancement de l 'erreur B si
n 2 32761 ,la durée de la pause n'est pas comptée et celle-
ci dure jusqu'au moment où vous manceuvrez une touche.

Fai t  devenir  noir  l 'é lément 'd ' image ( lml, ln ) ;  met la posi-

t ion d 'écr i ture PRINT à cel le qui  est  immédiatement après
cet élément d'image.
0 lml (  03,0 |  n l< 43; autrement l 'erreur B est  lancée.

Ecrit la valeur n à l 'octet de mémoire dont I 'adresseest m.
0 (  m < 65535. -255 <n (  255 ;  autrement,  l 'erreur B
est lancée.

Les 
t ' 

." représentent une séquence de rubriques de
PRINT séparées par des virgules ou des points virgules ;
ces rubriques sont écrites sur le fichier d'affichage pour
présentation sur le téléviseur. La position (l igne et colonne)
à laquelle le prochain caractère doit être écrit est appelée
posi t ion d 'écr i ture (PRINT).
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Une rubrique PRINT peut être
(i) vide, c'est-àdire rien.

( i i )  une expression numérique.
Un signe moins est écrit au début si la valeur est néga-

t ive.  Soi t  maintenant x le modulo de la valeur.
Si  x (  10-s ou x);-  1013 ,  l 'écr i ture se fa i ten notat ion

scientif ique. La partie mantisse contient 8 chiffres au maxi-
mum (sans zéros de f in)  et  la marque décimale (omise s ' i l
n'y a qu'un chiffre) est placée après le premier chiffre. La
partie exposant est E suivi de * ou - suivi d'un ou de deux
ch iffres.

Autrement, x est écrit en notation décimale normale
avec I chiffres significatifs au maximum, pas de zéros de
fin après la marque décimale. Une marque décimale placée

immédiatement au début est toujours suivie d'un zéro de

sorte que, par exemple, .A3 et 0.3 sont imprimés de cette
façon.

0 est  impr imé sous forme d'un seul  chi f f re 0.
( i i i )  une expression chaîne.

Les jetons de la chaîne sont agrandis, éventuellement
au moyen d'un espace avant ou après.

Le caractère image guil lemet s'écrit sous la forme'".
Les caractères inuti l isés et les caractères de contrôle

sont écrits sous la forme ?.
( iv)AT m,n

La posi t ion d 'écr l ture passe à la l igne lml (comptée

à partir du haut) et la colonne n (comptée à partir de la
gauche).
0 (  lml  < 21. autrement,  l 'erreur 5 est  lancéesi  lml  :  22
ou 23, autrement l 'erreur B est lancée.
0 (  ln l  (S1, autrement,  I 'erreur B intervient.
(v) TAB n

n est réduit modulo 32. Ensuite, la position d'écriture
PRINT est  mise à la colonne n,  sur la même l igne, sauf s ' i l
entraîne un déplacement en arrière ; dans ce cas,.la position

d'écriture passe à la l igne suivante.
0 ( n ( 255, autrement, l 'erreur B est lancée.
L' inser l ion d 'un point  v i rgule entre deux rubr iques

laisse la positlon d'écriture inchangée, de sorte que la deu-
xième rubrique est placée immédiatement après la première.

Par contre. une virgule déplace la position d'écriture PRINT
d'une posi t ion au moins et .  ensui te,  du nombre de posi t ions

requises'pour qu'el le soi t  dans la colonne zéro ou dans la
colonne 16, avec une nouvelle l igne si nécessaire.
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RAND
RANDn

REM. .  .

RETURN

RUN

RUNn

SAVEf

SCROLL

STOP

UNPLOTm,n

202

A
ABS
ACS
Addit ion de chaînes
Adresse

- d'unroctet
- de retour

Affecté
Aléatoire
Algèbre
ALGOL
Al imentat ion
AND
APL
Appel
Argument
Arrondissement
ASN
AT
ATN

JI

31
43

to l

t0 l

93
37
32
21

21
25,1
218
68
21
93

28,34,80
31

44, 1 15, 133
31

A la f in d 'une instruct ion PRINT qui  ne se termine
pas par un point  v i rgule ou par une virgule,  une nouvel le
l igne intervient.
L 'erreur 4 (hors mémoire) peut intervenir  s i  la capaci té de
mémoire est  de 3K ou moins.
L 'erreur 5 s igni f ie que l 'écran est  p le in.
Dans les deux cas, le remède est CONT, qui efface l 'écran et
déclenche la cont inuat ion des ooérat ions.
RAND O
Etabl i t  la var iable système (appelée SEED :  base) qui  sert
à générer la valeur suivante de RND. Si  n # 0 SEED est
mise à la valeur n i  s i  n :  0,  e l le est  mise à la valeur d 'une
autre var iable système (appelée FRAMES - t rames) qui
compte les trames déjà mises sur le téléviseur et doit être
relativement aléatoire.
L 'erreur B intervient s i  n n 'est  pas dans l ' interval le 0 65535.

Pas d'effet. '  . " peut être une séquence quelconque de
caractères à l 'exception de NEWLINE.

Extrai t  un numéro de l igne de la pi le de GOSUB et saute à
la l igne qui  le sui t .

L 'erreur 7 intervient s ' i l  n 'y a pas Ce numéro de l igne
dans la pi le.  Votre programme doi t  contenir  une erreur ;  les
GOSUB ne correspondent pas exactement aux RETURN.

RUNO

CLEAR. et  ensui te GOTO n.

Enregistre sur bande le programme et les var iables et  les
désigne f .  SAVE ne doi t  pas être ut i l isée dans une rout ine
GOSUB.

L'erreur F irrtervient si f est la chaîne vide, ce qui est
interdi t .

Fai t  remonter le f ichier d 'af f ichage d'une l igne, provoquant
la perte de la première l igne et  insérant une l igne videen bas.
NB :  La nouvel le l igne est  vér i tablement v ide,  puisqu'el le
n'est composée que d'un caractère NEWLINE sans aucun
espace (voir  le chapi t re 27).

Met l 'ordinateur en mode calcul  et  af f  ichage pour lequel  le
fichier d'affichage est présenté en continu et l 'exécution des
calculs correspond aux espaces en haut et en bas de l ' image.
Arrête le programme et lance le compte-rendu 9. CONT
reprend l 'exécut ion à la l igne suivante.

Comme PLOT, mais enlève la couleur d 'un élément d ' infor-
mat ion au l ieu de le rendre noir .

I ndex

lndex

Cet index reprend les touches du clavier et la façon de s'en servir - 81 ,tr, Eou G
en position majuscules ou non) ainsi que leurs codes.

Habituellement, une indication n'est citée qu'une fois par chapitre ; par conséquent,
lorsque vous avez trouvé une référence, vous devez l ire le reste du chapitre, exercices
comoris.

E, sur G. code 210
El . sur S. code 203 Arc cosinus

K, ou l! 2 en position majuscule. code 2'l 8

(y compris à l 'ent ier le plus proche)
El , sur A. code 202 Arc sinus
El.  sur C. code 193
E, sur D. code 204 Arc tangente

B
Bande magnétique

- stockage sur'bande magnétique
- enregistreur à bande magnétique

BASIC
Binaire

- opération
^. ,^+À-^- ùyùtsl l lç

Bir
Boucle
BREAK sur SPACE reconnue comme BREAK

dans certains cas seulement

8, 107
101

21 ,193

26,71
155
156
83

60,109

203



I ndex

c
Calcul et affichage
Caractères gras
Caractères gris
Caractères (s)

- position de
- jeu de
- de contrôle

Chaîne (s)
-  addi t ion de
- expression de
- gu i l lemets de
- var iable de

Chaîne vide nul le
CHR S
Clavier
CLEAR
cLs
COBOL
CODE
Code
Code Machine
Commande
Comparaisons

- de nombres
- de chaînes

Compte-rendu
Concatenation
Condit ion
CONT
Contrôle

- caractères de
- variables de

Coordonnées X et Y
COPY
cos
CPU
Cu rseu r

Curseur El
Curseur Gl
Curseur K
Curseur [l
Curseur du programme (El)

Compte-rendu

204

E, sur lJ.code214

E, sur X.code 253
El, sur V. code 251

E , sur l. code 196

K. sur C.code232

K, sur Z.code 255
E, sur Wcode 200

D
DATA
Degré
DIM
Dimension

E
EDIT

Elément
Elément d'information
Emboîtement
En - l igne
Entier

- dans la partie exposant
E rreu r
Espace
Exécution
EXP
Exposant

- octet
- partie

Expression
Expression arith métique
Expression conditionnel le
Expression logique
Expression numérique
Expression de chaîne

dans la partie exposant

F
E mode
FAST

Faux
Fichier d'affichage
Fonction inversée
Fonction trigonométrique
Fonction mode
FOR
FORTRAN
FUNCTION

El, sur D.code 233

K, ou ll , 1 en position majuscules.
code 1 17

fl, sur X.code 206

Bl, ou [l , F en position majuscules
code 229

El, sur F. code 235

E, ou E, NEWL|NE.code 121

89
14, 19

79

119
77 ,181

79

43
44

43,59
11

43,71
77
17

38,57
t tc

a1
ZI
1-
t t

77 ,161 ,167
161 ,167

'13, 60
67
67
67

15. 103,189
43
67
5B

19
84

119
58,133

JI

161
14

77
14
14
50

lndex

145
33

143
143

50
173
119
85
21
28

26,40
101
151
50

32,40
26

172
26
26
26
72
69
26
44

26,40

149,171

89
68

149,171
JJ

e1

JI

84
21
31

205
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LT

Glmode
"Gl i rch'1
GOSUB

- pi le
GOTO
G raph iques

- symboles
- mooe

GRAPHICS
Gu i l lemets

- image de gui l lemets
- gui l lemets de chaîne

H

Hex
Hexadecimal

I
I f-si
IF
lmprimante
I nd ice
INKEY$
INPUT

- mode (mode entrée)
INT
I nstruction

Jeton

K
K mode

L
[!l mode
LEFT$
LEN
LET
Ligne

- numéro de l igne
Ligne en cours
Ligne de boucle

206

K, sur H. code 237

El, sur G. code 236

G, El,  ou I !  ,  I  en posit ion majuscule. code i  16

K, sur U. code 250

E, sur B. code 65
E, sur l .  code 238

E, sur R. code 207

K, sur K. code 198
K,sur L.code241

Ligne de programme
Ligne supérieure
LIST
Liste
LLIST

LN
LOAD
Logarithme
Logarithme inversé
Logique

- puce logique
- opération

LPRINT

M
Machine code
Magnétophone à cassette
Mantisse
Mémoire

- module supplémentaire
Menu
MID$
Mode
Mode commandes
Mode calcul et aff ichage
Mode rapide
Mode fonction (E)
Mode graphique (G) '

Mode INPUT
l\lode mor clé (K)
Mode lettre ([l)
Modulo
Modulus
Motclé

- mooe

N
NEW
NEWLINE
NEXT
Nom

- d'une var iable
- d 'un programme

El, rur K. code 240

E, ou [! , G en position majuscules
code 226
Ef, sur Z. code 2O5
K, sur J.  code 239

K, ou ll , S en position majuscules. code 225

El, sur A. code 230
LOOe I  të

El,  sur N. code 243

77
111

93,102
93

77 ,119
77
77

77 ,119
43
45

43,59

155
155

67
67

133
137 ,143

127
57,67

5l
32
IJ

77

14

14
139

AQ

52,61
28

49,119
50,62

84

I ndex

1 5.49, 60
oz

52,61
50,61

to l

68
IJJ

161 ,167
77

28,172
t5u
149
111
139
14
14
89
89
31
77
57
14
14
34
31
13
14

57,168
14,25

84

3l

107

207

t55

31
108
28
28
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NOT
Notation scientif ique
Numérique

- expression
- variable

o
Octal
Octet
ON
Opérande
Opération
Opérat ion binaire
Opération logique
Opérat ion mi l la i re
Opération unaire
OR

Organigramme

P
Parenthèses
Pa rti e
PASCAL
PAUSE
PEEK
PI
Pi le du calculateur
Pi le du GOSUB
Pile de la machine
PL.1
PLOT
Point d'entrée, Point d'accès
POKE
POP.2
Posi t ion
Précis ion
Première l igne
PRINT posi t ion
LPRINT posi t ion
PRINT

- rubr ique
- posi t ion

Priorité

208

E, sur N. code 215

[], ou El , W en position majuscules
code 217

K, sur M.code242
Efsur O.code 21 1
E , sur M, n. code 66

E, sur O. code 246

K,sur O.code244

31, 68
26

zo

Prise de jack
Processeu r
Procuste- affectation de
Programme

- curseur oe
- l igne de

Pseudo aléatoire

R
Radian
RAM
RAMTOP
RAND
READ
Recu rrent
REM
t l t rùtLJntr

Résu ltat
RETURN
RIGHTS
RND
ROM
RUBOUT

Rubrique
Rubrique PR INT
RUN

SAVE
Schema
Schema à barres
SCROLL
SGN
Signe
srN
SLOW
Sous-programme
Souschaîne
soR
STEP
STOP
STR$

I ndex

1
161
IJU

50
1 5, 49, 60

32

31
to l
toô
JZ

t+3

96
57 ,102,101

145
?1

93
139
ôô
ôz

161

16,77
43
43

Ân Âo 07

157
157
73
25
25

26,71
68
32
26

68
101

26
t5t

l l

127
16i
32

171
93, 17 1

171
21

44,119
97

127 ,163
21

119
28
62

115
134

13,25,115
43

t lc

26

El,surT,code 149

B, sur E.code 234

El , su r Y. code 254

El, sur T. code 64

E,El ,  ou I l ,  O en posit ion majuscules
code 1 19

B, sur R.code247

E, sur S. code 248

El, sur B. code 231
E, sur F. code 209

E, sur O. code 199
K, ou ll , D en position majuscules. code 228

E , sur H. code 208
El , ou l! , E en position majuscules. code 224
El, ou El. A en position majuscules. code 227
E, sur Y. code 213

107
119

/9

115
31
<t

?1

B9
93

137
JZ

84
57,67

M

20s

El.sur P.code245



El,  sur P. code 194

El,  sur E. code 201

El,  ou [1,3 en posir ion majuscules.
code222

TO El, ou [1. 4 en posirion majuscules. code 223
Touches en position majuscules

I ndex

Symbole
Symbolegraph ique
Syntaxe
Système décimal

T
TAB
Tableau
Tampon
TAN
Télévision
THEN

U
UNPLOT
USR

VAL
Valeur
Valeur in i t ia le
Var iable
Variable indicée
Variable s imple
Variable système
Variable de contrôle
Variable numérique
Variable chaîne
Vidéo inversée
Virgule flottante
Vrai

Z
zxSo

K, sur W. code252
Ef,sur L.code212

Ef,  sur J.  code 197

1-7

1-7

to
tcc

1 1R 1aA

143
179

JI

44, 1 19
to l

44
2-7

84
37,43,84

143
143

161 ,177
84
37
43
32
zô
hx

127

84
84
1Â

I ndex

lo

26

26

26

43

45

26

26

95

43

14

25

25

25

25

t

ç

t*

Kou ll, Code 27. Point ou marque décimale
Elou E, marque décimale en position majuscules.

Code 26. virgule
Elou [l X en position majuscules. Code 25

point  v i rgule
Kou [], Z en position majuscules. Code 14.

deux points.
Eou E, C en position majuscules. Code 15.

point d'interrogation.
Eou l!, P en position majuscules. Code 1 1.

guil lemets de chaîne.
Blou E, O en position majuscules. Code 192.

image de guil lemet.
Kou [], I en position majuscules. Code 16.

Parenthèses de début.
Elou [], O en position majuscules. Code 17.

Parenthèse de fin.

Elou E, espace en position majuscules. Code 12.
Livre sterl ing.

Elou E, U en position majuscules. Code 13.
Dol lar .

Elou E, K en position majuscules. Code21 .
plus.

Bou Il, J en position majuscules. Code 22.
Moins.

Kou E B en position majuscules. Code 23.
Mult ip l ier  par.

Bou [], V en position majuscules. Code24.
Diviser par.

Elou [], H en position majuscules. Code 216.
Elevation à une oulssance.

Eou [], L en position majuscules. Code 20.
égal.

Elou l!, M en position majuscules. Code 18.
Supér ieur à.

Bou [], N en position majuscules. Code 19.
lnfér ieur à.

Kou E, R en position majuscules. Code 219.
Inférieur ou égal à.

Kou [!, Y en position majuscules. Code22O.
Supérieur ou égal à.

Bou [], T en position majuscules. Code221.
Différent de.

49,67

67

67

67

ot

67

zt l
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c
I

ô

0

Elou E, 5 en position majuscules. Code 1 i4.
Curseur vers la gauche.

Elou [], 6 en position majuscules. Code i 13.
Curseur vers le bas.

Kou 8,7 en position majuscules. Code j12.
Curseur vers le haut.

Eou ll. 8 en position majuscules. Code 1 ' l  5.
Curseur vers la droite.

Ib

to


