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CHAPITRE 1
INTRODUCTION ET RAPPELS

La programmation en langage machine est la suite natu-
relle de la programmation en Basic. On supposera le lec-
teur familiarisé avec ce langage. La lecture attentive
du manuel de 1'ORIC ainsi gue celle d'un livre comme
celui de Jacgues Boisgontier "L'ORIC pour Tous", cons-
tituent un bon nréalable a la lecture de ce livre.

La méthode adoptée consiste a transposer progressive-
ment le langage Basic en langage machine. La connaissance
du premier rend plus facile 1l'étude du second.

Parmi les avantages de la programmation en codes ma-
chine, citons :

- la vitesse d'exécution est de loin supérieure a celle
du Basic. C'est primordial pour beaucoup de program-
mes, et c'est d'ailleurs la vitesse la plus rapide
gue l'on puisse obtenir

- la consommation d'emplacements mémoire est moindre
gu'en Basic. La mémoire disponible permet des pro-
grammes plus longs, et, ou, plus nombreux ;

- la création de nouvelles commandes et fonctions,
orientées vers les besoins spécifiques de l'utilisa-
teur, est réalisable totalement.

Quelgues rappels sont nécessaires avant d'aborder
1l1'étude des codes machine. Ces rappels portent princi-
palement sur les systémes de numération, le binaire
étant celui utilisé par tout ordinateur, sur les opéra-
tions arithmétiques et logiques réalisées par le micro-
processeur, sur l'organisation interne de 1'ORIC et sur
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le microprocesseur employé : le 65§2A. Le lecteur, déija
au courant de ces notions, passera au chapitre suivant
ou au dernier paragraphe de ce chapitre.

LES SYSTEMES DE NUMERATION

L'ordinateur est une machine gui ne comprend, ne stoc-
ke et ne réalise des opérations que sur des informations
qui n'ont que deux états logiques possibles : 1l'état ¢
ou l'état 1, faux ou vrai, bas ou haut. Ceci implique
que le systéeme binaire est le plus adéquat pour traiter
ces informations. Le systéme binaire est a la base d'un
autre systeéme de numération : le systeéme hexadécimal,
gui rend plus congise 1la représentation binaire de toute
information.

La numération binaire

pDés maintenant, nous emploierons le mot bit pour dé-
signer un chiffre binaire, le mot quartet pour désigner
un groupe de 4 bits et le mot octet pour désigner un
groupe de 8 bits.

Le systéme binaire, comme le déecimal ou 1'hexadécimal,
est un systéme positionnel. La position d'un chiffre
dans un nombre, soit a gauche, soit a droite de la vir=-
gule, confére a ce chiffre une certaine valeur, un cer-
tain poids.

Un systéme de numération positionnel se représente
comme suit

. 4+a .B* +a .B* +a .B" +a.B", +a .B-
3 2 1 ¢ -1

+ a .B"* + ...
-

ol B est la base, 2 dans le binaire, et ou les coeffi-
cients a sont pris parmi les chiffres du systeme, @ et
1 dans le binaire.

Par exemple, le nombre 10p118@§1lb peut s‘écrire :

1.27 + @ + @ + 1.2 + 1.22 + 8 + 0 + 1.2°
- 128 + 16 + 8 + 1 = 153d

Nous ferons suivre un nombre binaire par b, un nombre



L"ASSENBLEUR DE L'ORIC 1 ET ORIC ATMOS

décimal par d et un hexadécimal par h, sauf gquand il
n'y a aucune confusion possible.

Le nombre ci-dessus peut é&tre mis dans un octet, qui
est la dimension de la cellule mémoire de 1l'ORIC.

765 4321¢ poids (exposant de 2)

19911 1i@|0]1 nombre

Pour préciser le bit d'un octet, nous employons son
poids. Le bit @ de l'octet ci-dessus est 1, le bit 1
est @, etc.

La numération hexadécimale

La numération hexadécimale, de base 16, posséde 16
chiffres ; de # a 9,A,B,C,D,E et F (les 6 derniers con-
sidérés comme ayant les valeurs 1$,11,12,13,14 et 15
respectivement). Cette numération est plus dense gue la
binaire, nous l'employons presque constamment.

En examinant le tableau 1, vous voyez gu'un guartet
nécessite un chiffre hexadécimal. Donc chague groupe de
4 bits d'un nombre binaire se représente par un chiffre
hexadécimal, Par exemple :

19011001b = 9%h = 9.16' + 9.16% = 144 + 9 = 1534

Binaire | Décimal Hexa Binaire Déeimal ' Hexa

B=2 B=1¢ B=16 B=2 B=14 B=16

@ @ @ 1919 10 A

1 1 1 1911 11 B

10 z2 2 119 1 12 C
11 3 3 1191 13 D !
190 4 4 1110 14 E |
191 5 5 1111 15 F |
119 6 6 19000 16 | 7

111 7 7 19801 17 11

1909 8 8 19810 18 ; 12

1pP1 9 9 18911 19 i 13

Tableau 1 - correspondance entre les numérations

Un nombre de 16 bits, qui sera le nombre le plus long
gue nous traiterons, se représente par 4 chiffres hexa.

Ainsi 1109 0090 0990 909Pb = CPEPh = 49152d
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Conversion de base

Le passage de base 2 en base 16 et inversement est fa-
cile. On sépare le nombre binaire en quartets et chaque
quartet est converti en un chiffre hexadécimal suivant
le tableau 1.

1108 1980 en base 2 égale
C 8 en base 16
I1 vient naturellement pour le passage 1lnverse
C 8
11969 1009

Le passage de base 2 ou 16 en base 1§ se fait sans
difficultés & 1'aide de la formule des numérations po-
sitionnelles vue plus haut. Nous y avons fait notamment
19911981 = 1534d.

Le passage de base 1§ en base 2 peut se faire, entre
autres, de la fagon suivante :

153 — 128 (1.2") = 25 - 16 {(1.2*) = 9 - 8 (1.2°)
=1 -1 (1.2°) =@

Oon retranche chaque fois la puissance de 2 la plus éle-
vée possible pour arriver finalement a §. Ici les polds
7, 4, 3 et @ auront le chiffre 1 et les autres poids le
chiffre §.

Le passage de base 1§ en base 16 se fera en 2 étapes :
conversion de base 1@ en base 2 puis de base 2 en base
16. Les conversions de base 16 se font facilement avec
1'ORIC puisque celui-ci contient les routines nécessai-
res. Il suffit de préfixer le nombre hexa. par le signe
dieze = .

PRINT #C@@@ affiche 49152 C@ggph=491524d
PRINT HEX£(128#) affiche # 5¢0 1288d=50¢h

LA REPRESENTATION DES NOMBRES

ouand on manipule des nombres avec une partie frac-
tionnaire, située a droite de la virgule, une erreur de
conversion apparait. Par exemple, pour repreésenter §,6d
en binaire pure, on peut écrire ¢,10011b. Méme avec 5

10
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chiffres binaires, on a encore une erreur d'un peu plus
de 1%.

-1

¢ 16@11 = 1.2°' + @ + § + 1.2-% + 1.2°3
= 3.5 + 0,0625 + @,03125
= $,59375d au lieu de @,6d

La représentation des nombres en virgule flottante
élimine cette erreur. Mais, quand les nombres deviennent
trés grands, cette representatlnn améne également des
erreurs. Or, il peut étre nécessaire d'avoir une grande
précision. Par exemple, les comptables qui établissent
les comptes et les bilans, éguilibrent rlgnureusement
les colonnes Actif et Pa551f Pour cette raison, la re-
présentation des nombres en DCB a été imaginée. Le mi-
croprocesseur de 1'ORIC fonctionne tres facilement dans
ce mode, il suffit de changer un indicateur.

Le code DCB

Le code DCB pour Décimal Codé en Binaire (BCD pour les
Anglais) code chaque chiffre décimal en binaire. Il faut
4 bits pour représenter un chiffre décimal. IL y aura
donc autant de quartets gque de chiffres décimaux. Comme
un guartet peut s'arranger de 16 facons difféerentes et
gue l'on n'en prend que 1§, il y a 6 arrangements super-
flus, c'est un code redondant. Comme conséquence directe,
un actet représente seulement deux chiffres décimaux,
soit un nombre de $ a 99, gquand il est codé en DCB et
un nombre de § a 255 en blnalre pur. Il y a consommation
d'octets mémoire.

Déecimal Code DCB Décimal Code DCB
@ ) 19 ¢epl 6@
1 1 11 gpol gepl
2 19 12 gppl Pp1p
3 11 13 PGl PAL1l
4 149 14 p0plL PLOP
5 181 15 ge01 8191
6 110 16 gop1L @11¢
7 111 17 pE@El @111
5 1999 18 @@l 1000
g 1981 195 gp@l 1@l

29 ggle P@po

Tableau & - codage des nombres en DCB

11
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1984d s'écrira en DCB :
GeQ1 19901 1990 @100

f,6d s'écrira en DCB :

@, 9119

La virgule flottante

L'ORIC, comme toute calculatrice scientifique, passe
en notation exponentielle guand les nombres deviennent
trop grands ou trop petits. La précision reste de 9
chiffres significatifs. Quelles que soient leurs repré-
sentations a l‘'affichage, 1'ORIC tient les nombres en
mémoire, en virgule flottante, bien sir en base 2. Les
conversions sont programmées dans la mémoire de l'ordi-
nateur.

La représentation en virgule flottante se fait en em-
ployant la formule :

E—li!
N = m,2

ou m est la mantisse et e l'exposant.

L'ORIC utilise 5 octets pour cette représentation. Le
premier octet donne la valeur de l'exposant e. Les gqua-
tre octets suivants donnent la valeur de la mantisse m
dont tous les bits sont a droite de la virgule {(point
décimal pour les Anglais). Le premier bit significatif
(toujours un 1 en binaire) sera remplacé par @ pour un
nombre positif et restera 1 pour un nombre négatif.

Ceci améene les regles de conversion suivantes :

- écrire les 4 octets de la mantisse en binaire
- si le premier bit est @, le remplacer par 1 ;

si le premier bit est 1, mettre - devant le nombre ;
~ multiplier la mantisse par 2e-'?*°®

-

Pour vérifier ceci, entrons le petit programme sui-
vant :

1a THFUT A

26 LET E=DEEEC 13873
28 FOR I=E+2 TO E+6
483 PRIMT PEEKCTL 2
a8 HEKT

La ligne 2¢ donne l'adresse de départ de la zone varia-

12
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bles. On fait +2 dans la ligne 3§ car les 2 premiers oc-
tets représentent le nom de la variable,
RUN puis entrons 1§p@, l'écran affiche :
138 122 ¢ ¢ @
Ecrivons la mantisse en binaire :
@,01111019

Le premier chiffre est @, c'est donc un nombre positif,
remplacons ce @ par un 1 :

$,1111191¢9
Multiplions par 2**®*=-12% gojt par 2'°!

Pour multiplier par 2 en binaire, on décale le nombre
d'un rang vers la gauche (comme pour multiplier par 1§
en décimal), il vient :

111119109¢b ou 3EBh
ou 3.256 + 14.16 + 8.1 = 1¢p#d

RUN puis entrons -1@@@, l'écran affiche

138 2506 ¢ ¢ ¢

La mantisse est $9,1111101
Le premier chiffre est 1, donc c'est un nombre négatif

-$,1111191
multiplions par 2*°
-111119109¢b = -190@d

Remarque : 1'ORIC permet la manipulation des nombres en-
tiers grdce au suffixe %. Nous verrons cette représen-
tation aprés avoir introduit les nombres algébrigues
(avec signe).

LES OPERATIONS

Arithmétiques

Le microprocesseur 6502 effectue l1l'addition et la
soustraction. Cette derniére opération se transforme en
addition grace a la représentation des nombres négatifs
ou algeébriques, appelés nombres avec signe, encore appe-
lés nombres signés par certains auteurs (tableau 3).

13
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La base étant B, on appelle complément restreint d'un
nombre, son complément 3 B-1, et complément vrai, son
complément a B.

Ceci étant défini, pour représenter un nombre avec si-
gne, nous prenons la convention suivante : le bit de
poids le plus haut sera un bit de signe : § pour un
nombre positif, 1 pour un négatif.

Binaire | Décimal Hera Binaire Déeimal Hexa
B=2 B=1{ B=16 B=2 B=14 B=16
19000000 -128 8@ Qo000 @ @
19000001 -127 81 GogeeeRl 1 1
10000019 -126 82 Pepeoo1y 2 2
1ﬁﬂ'ﬁﬂ'ﬂll —125 83 " t 1"
" I 1 P11111¢1 125 7D
11111119 -2 FE $111111¢ 126 TE
11111111 -1 FF @1111111 127 7F

Tableau 3 - représentation des nombres avec signe

Ensuite, chague nombre négatif est représenté comme
le complément vrai du nombre positif correspondant. Un

-

octet pourra représenter un nombre avec signe de -128 a
127 et deux octets un nombre de -32768 a 32767.

Remarque : si, dans le programme du paragraphe préce-
dent, nous remplacons la ligne 1@ par celle-ci :
18 THRPLUT A%
vous aurez la représentation des nombres entiers par
1'ORIC. Les 2 premiers octets représentent le nombre,
les 3 octets suivants sont tous nuls.
RUN puis entrons 1@@@, l'écran affiche :
3 232 9 @ @

le premier octet est celui de poids fort, le 2e de poids
faible

3.256 + 232 = 1@98@d

Comme 1'ORIC n'emploie que 2 octets, les limites sont

-

-32768 4 32767 en représentation avec signe.

La manipulation des nombres entiers est, en principe,
plus rapide que celle des nombres fractionnailres.

14
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Logiques

Le complément restreint

C'est le complément a B-1 (B étant la base) effectué
bit a4 bit. Le complément restreint de A s'écrit A et se
lit A barre.

Exemple
si A = $1111141
alors

A = 10090010

Le complément vrat

C'est le complément a B ou, plus simplement, c‘'‘est le
complément restreint plus 1.

Dans l'exemple précédent, le complément vrai de A est

A+ 1= 19000011

Si vous préférez c'est le résultat de l'opération § - A.
Remarguez gque A = 125 et que A+ 1 = =125 selon le ta-
bleau 3. Pour passer de l'un a l'autre, on prend son
complément vrai.

L'opération ET

Cette opération et les deux suivantes sont réalisées
directement par le microprocesseur.

L'opération ET s'effectue sur deux opérandes bit a
bit. On écrit AAB (lire A et B)

Exemple
A = 1919pp111
B = 9@P@P11ill
AAB = 000PP111

Il suffit d'appliquer les regles suivantes pour chaque
bit :

@AD
@Al
1AD
1Al

(TA | I I |
[l I o e ]

L'opération OU

Cette opération s'effectue également bit a bit, sur
deux opérandes. On écrit A V B (lire A ou B).

15
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Exemple
A = 908119011
B = 109p1000
A VB = 14111911
en appliguant les regles suivantes :
g veg=2¢9
pvi=1
1v@g=1
1 vl1l-=1

L'opération 00 exclusif

Egalement sur deux opérandes, bit a bit. On écrit
A ¥ B (lire A ou exclusif B).

Exemple
A = 91019191
B = 1p1p@191
AV B = 11110000
en appliquant les regles :
¢ vip=29
g ¥v¥1=1
1l vg =1
1 ¥l =9

LE SYSTEME ORIC

La figure 1 montre les principaux composants de
1'ORIC :

- le microprocesseur 65§24, piloté par un cristal, four-
nit 2 signaux d'horloge phi 1 et phi 2, presqu'iden-
tigques, pour cadencer et synchroniser les signaux des
composants. Le paragraphe suivant lui sera consacré.

- la mémoire vive (ou RAM) s'étend sur 16 K ou sur 48 K
d'octets suivant les modeéeles. Un K (abréviation de
kilo) signifie, en informatique, 2'* ou 1§24 emplace-
ments mémoire. Dans les micro-ordinateurs, un empla-
cement mémoire stocke 8 bits ou un octet. Chaque
emplacement mémoire possede une adresse. Pour le mo-
déele 16 K, les adresses vont de § a 16383d -@ a 3FFFh-
et pour le modéle 48 K, les adresses vont de @ a
49151d -@ a BFFFh -.

16
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Nous emploierons des parenthéses pour indiguer le co
tenu d'une adresse., Ainsi (10@@@d) = 1284 signifie
que l'emplacement mémoire d'adresse 10@¢@ contient
128. Nous emploierons également des parenthéses dou-
bles qui signifient : contenu du contenu de., Ainsi
({TXTTAB)) = 85 signifie que (TXTTAB) = x et (x) = 8!
TXTTAB est le nom d'une variable systéme gui corres-
pond a une adresse.

la mémoire morte (ou ROM) contient 16 K d'octets, au:
adresses 491524 a 655354 - C@@ph a FFFFh. Nous trou-
vons dans cette mémoire figée un programme moniteur
gui permet le démarrage du systéme, un interpréteur
Basic qui donne 3 l'usager un langage Basic évolué,
contenant de nombreuses commandes et fonctions, et de
nombreuses routines d'exploitation, Ces routines sont
implantées en codes machine- nous écrirons C.M. par
la suite- que l'interpqéteur appelle au fur et a me-
sure de ses besocins. Ces routines n'ont malheureuse-
ment pas les mémes points d'entrée pour 1'ORIC ATMOS
et pour 1'ORIC-1.

L'ULA est un circuit gui intégre beaucoup de logiques
utiles pour le fonctionnement. C'est un circuit inté-
gré fabrigué spécialement pour Tangerine pour ses Or-
dinateurs ORIC.

le VIA 6522 est un circuit intégré d'entrées/sorties.
Il gere une multitude de fonctions dans l'ordinateur.
Ce C.I. contient 16 registres que 1l'on programme pour
l'amener a realiser les fonctions d'entrées/sorties.
Les connecteurs d'expansion et d'imprimante, disponi-
bles a l‘*arriere de l'ordinateur, permettent a l'usa-
ger, nanti de bonnes notions d'électronique,
d'employer le VIA pour communiquer avec le monde exté
rieur. Cet usage ne rentre pas dans le cadre de ce
livre. Vous trouverez des exemples et des schémas
dans le manuel de 1'ORIC ATMOS,

Il est évident gue le connecteur d'imprimante permet
le raccordement de l'imprimante OQORIC sans interface
supplémentaire. Tout le Basic d'exploitation se trouve
dans la MEM (ROM).

les interfaces nécessaires pour raccorder un moniteur
couleurs et, ou, une T.V. couleurs ; et une prise
pour enregistreur pour sauvegarder et reproduire les
programmes, tableaux, etc. que vous aurez réalises,

un C.I. 8912 gqui permet de synthétiser 3 canaux de
sons et 1 de bruit, avec sortie sur ampli et H.P. in-
corporés ou sur un ampli extérieur. Le 8912 contient
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également 2 ports utilisés pour le périphéerique sui-
vant.

- le clavier qul est de tous le périphériqgue le plus
utile. Il n'y en aurait qu'un, ce serait celui- la.

LE MICROPROCESSEUR 65@2A

La figure 2 donne l'organisation interne de ce micro-
processeur tres puissant.

Nous trouvons 3 bus gui sortent du microprocesseur
pour communlquer avec les C1rcu1t5 externes. Un bus est
une réunion de conducteurs imrimés sur un circuit.

Le bus d'adresses comporte 16 conducteurs numérotés
AP 3 Al5. Une configuration de bits sur ce bus fournit
une adresse mémoire. En réalité, ce sont les bits d'un
registre double qul sont appeles A a Al5, mais il n'y
a aucune confusion a donner ces mémes numéros aux CoON-
ducteurs du bus.

Le bus des contrdles comporte 7 conducteurs dont les
noms sont RDY, SYNC, SO, NMI, IRQ, RESET et R/W. Ce bus
envoie ou recoit des signaux gqui informent ou modifient
le fonctionnement du microprocesseur. La barre indique
l'activite au niveau @,

RDY sert a s'interfacer avec des mémoires lentes., Il
peut rafraichir des mémoires dynamiques et effec-
tuer des DMA. RDY arréte le 6502 lors de tout cy-
cle de lecture mais non lors d'un cycle d'écriture.

SYNC est en synchronisme avec R/W. Il est a 1 lors de
tout cycle de recherche d'instruction.

SO limite les possibilités d'entrées série.
NMI interruption non masquable.

IRQ demande d'interruption.

RESET remise a #.

R/W signal de lecture/écriture, dirige les directions
des transferts sur le bus des données.

Les 3 derniers signaux sont accessibles sur le connec-
teur d'expansion situé a l'arriere de 1'ORIC.

Le bus des données comporte 8 conducteurs D@ a D7.
Les données entrent dans le microprocesseur pour y étre
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L'ASSEMBLEUR DE L'ORIC 1 ET ORIC ATMOS

traitées, elles en sortent pour étre stockées en mémoire.
Le bus des données est contrdlé par un registre tampon
TMP qui le met dans 3 états possibles : #, 1 et haute
impédance. Ce dernier é€tat isole le bus des données pen-
dant gue le microprocesseur effectue des opérations in-
ternes.

I1 y a une horloge incorporée gui ne nécessite gu'une
entrée phi @#. En sortie le 6502A fournit phi 1 et phi 2,
deux phases a peu pres égales gui constituent un cycle.
Pendant phi 1, on prépare une adresse et pendant phi 2,
on y accede. Le bus des données est en haute impédance
pendant phi 1 et actif pendant phi 2.

Nous trouvons également des tampons sur les deux en-
trées de 1'ULA, Unité Logique et Arithmétique, gui ef-
fectue les opéerations.

Le multiplexeur MUL sélectionne un des registres si-
tués en dessous de lui.

Les différents registres, a l'exception du registre
PC, contiennent B bits. Quel gue soit l'arrangement de
ces bits (instruction, nombre, caractére, attribut, etc.)
on peut toujours le considérer comme un nombre binaire
pur.

Voyons l'usage de ces différents registres :

Le regisire I

Le registre d'instructions I, regoit une instruction,
la décode puis 1l'exécute en envoyant des signaux aux
différents composants du microprocesseur et également
vers l'extérieur par le bus des contrfles. Le nombre de
cycles d'horloge T requis pour exécuter l'instruction,
dépend de cette instruction, il varie de 2 a 7 cycles
d'horloge.

Le registre A

Le registre A ou accumulateur, est le registre le
plus utilisé. Son usage est obligatoire pour les opéra-
tions arithmétiques et logiques. Il est encore prépon-
dérant pour beaucoup d'autres instructions.

Le registire X

Le registre X s'emploie pour réaliser toutes sortes
d'opérations. En premier lieu, il est prévu comme index
pour les modes d'adressage indexés. Il s'emploie en-
suite pour reéaliser des boucles, pour traiter des nom-
bres de deux octets, pour des comparaiscns, etc.

21



L'ASSEMBLEUR DE L'ORIC 1 ET ORIC ATMOS

Le registre Y

Le registre Y s'emploie de la méme maniére que le re-
gistre X, avec cependant un peu moins de possibilités
que celul-ci. Les registres A, X et Y sont les registre.
de travail du microprocesseur.

Le registre 5§ ou SP

Le registre S s'emploie comme pointeur de pile., Il
pointe sur un emplacement mémoire réservé gui sert de
plle au microprocesseur. Cette pile fonctionne suivant
le principe LIFO (Last In First Out) : la derniere in-
formation entrée sera la premiére a sortir. Le sommet
de la pile posseéede l1l'adresse 1FFh -511d- et on empile
les informations aux adresses directement inférieures.
Donc, guand on pousse un octet dans la pile, SP est dé-
crémenté et, quand on le retire, SP est incrémenté auto-
matiguement.

Le registre PC

Le registre PC ou compteur ordinal est le seul regis-
tre de 16 bits. Il depose une adresse sur le bus
d'adresses. Le PC pointe sur l'instruction a exécuter.
Apres exécution, le PC est incrémenté, plusieurs fois
si nécessaire, pour pointer sur l'instruction suivante.

Le registre P

Le registre P est un registre spécial. Les bits qu'il
contient servent d'indicateurs d'état. Chague indicateur
est mis a 1 ou & @ suivant le résultat de l'opération
effectuée. La figure 3 montre l'emplacement et les noms
de ces indicateurs.

76 5 4321680 poids

N{V|-|BID|I|Z2|C

Figure 3. Indicateurs du registre P

L'indicateur C est l'indicateur de report (addition)
ou de retenue (soustraction). Il est mis a 1 guand le
réesultat est modulo 256.

L'indicateur 2 indigue la nullité. Il est mis a 1
gquand le résultat de l'opération est @.

L'indicateur I est l'indicateur d'interruption. Il
est mis a 1 guand une interruption survient.
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L'indicateur D indigue 1l'emploi du code DCB guand con
le met a 1 et du code binaire guand on le met a @.

L"indicateur B se met a 1 quand l'interruption est
provoguée par un break.

L'indicateur V est l'indicateur de dépassement. Il
est mis a 1 quand il y a dépassement de capacité de cal-
cul sur des nombres avec signe., On reviendra sur cet
indicateur gquand on examinera les codes machine de 1l'ad-
dition.

L'indiecateur N est l'indicateur de signe des nombres
avec signe. Il est communément la reéeplique du bit 7 du
nombre résultant d'une opération.

Pagination

Puisque le registre PC possede 16 bits, il peut adres-
ser 65536 emplacements mémoire. On peut considérer tout
cet espace mémoire comme 256 pages de 256 emplacements
ou cellules mémoire. Remarquons que le registre PC tient
dans son octet bas, appelé PC bas, l'adresse de 256 cel-
lules dont la page est tenue dans son octet haut, PC
haut.

La notion de page est tres importante pour le micro-
processeur 65@2.

La page § dans laguelle se trouvent les pointeurs et
variables les plus utilisées par le systéme, possede le
privilege d'effectuer plus vite les instructions du
65@¢2 qui la concernent. La page @ contient également
des tampons, des adresses et méme une routine importante.

La page 1 est réservée a la pile. Automatiquement,
guand une opération de pile est effectueée, le micropro-
cesseur met 1 comme page {(son PC haut contient 1). Pour
cette raison, nous avons mis 1 a gauche du registre SP
dans la figure 2. Ceci impligque que la pile ne se com-
pose que de 256 octets, ce gqui est bien suffisant. Cer-
taines routines remettent d'ailleurs le pointeur de pile
au sommet de celle-ci.

La page & contient des variables systéme, des adres-
ses, etc... nécessaires au systeme,.

La page 3 contient les informations qui dirigent le
fonctionnement du VIA 6522, unité d'entrées/sorties et
de timers.
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La page 4 est réservée en partie pour les besoins du
systeme.

Aux pages 5 et suivantes commence la zone du program-
me Basic, suivie de la zone des variables, etc.

Disons encore gue certaines instructions indexées
prennent plus de temps pour s'exécuter guand on passe
d'une page a l'autre,

Adressage

Certaines instructions du microprocesseur ont recours
a différentes méthodes d'adressage de la mémoire. Ces
différents adressages possibles sont potentiellement
fort utiles pour utiliser rationnellement les possibi-
lités des différentes instructions. Il est donc néces-
salre de bien les comprendre.

Adressage immédiat

PC — Inst. adr.
n adr + 1
mémoire
Figure 4

Le PC pointe sur adr. qui contient l'instruction.
Celle-ci nécessite une donnée immédiate n située 3
adr + 1.

Adressage absolu

PC = Inst. adr.
d adr + 1.
P adr + 2
mémoire
Figure 5

Le PC pointe sur adr. qui contient l'instruction.
Celle-ci a besoin d'une adresse pg ou se trouve la don-
née a traiter.
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Adressage page §

PC — Inst. adr
q adr + 1
Figure 6

Le PC pointe sur adr pour en extraire l'instruction.

Celle-ci a besoin d'une donnée située en page f§, a
l tadresse 0Oqg.

Adressage absolu indexé par X

PC - Inst. adr
L q adr + 1
o] adr + 2
Figure 7

Le PC extrait l'instruction qui a besoin d‘une donnée
située a pg + X.

Adressage absolu indexé par Y

Comme ci-dessus mais l'indexation se fait par Y. La
donnée est située a l'adresse pg + Y.

Adressage page § indexé par X

PC - Inst. adr
g + 1
Figure &8

La donnée nécessaire pour réaliser l'instruction est
située a l'adresse og + X.
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Adressage indirect

PC - JMP ind adr
a +1
o) + 2
1 pd
pg+1l
PC - Inst. hl
|
Figure 9

Les 2 octets qui suivent l'instruction, contiennent
lt'adresse pg. C'est aux adresses pg et pg+l gue se trou-
ve l'adresse a utiliser. Il n'y a gu'une instruction de
ce genre : le saut indirect. Le résultat est gue PC=hl
Le PC pointe sur hl pour extraire l'instruction sui-
vante.

Adressage indirect pré-indexé par X

page @
I i
L
f od
!
| ot
! X
1 od+X
h od+X+1
E i fin page ¢
PC - Inst. adr
d ad¥+1
n hl
mémoire
FPigure 1§
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Le PC extrait l'instruction. L'octet suivant contient
l*adresse od. On ajoute X a od. Nous avons une nouvelle
adresse en page @ ou nous trouvons, sur 2 octets,
l1'adresse d'indirection hl. C'est a l‘adresse hl gue se
trouve la donnée n a traiter par l'instruction.

Adressage indirect post-indexé par Y

page 0
\ ]
[ ‘
1 od
od+1
- |
1  fin page ¢
! l
| |
PC - Inst adr
d adr+1
: :
hl
+
i |
| by
I 1
, |
i
' t
| |
n hl+Y
memoire
Figure 11

Le PC extrait l'instruction a exécuter. L'octet sui-
vant contient l'adresse d en page @. Aux adresses od et
od+]l se trouve l'adresse d'indirection hl. Celle-ci est
post-indexée par Y, et la donnée n se trouve a l‘'adres-
se hl+Y.

Note : Vous avez remarqué gue c'est chaque fois le code

de l'instruction, gui est transféré dans le registre I,
qui déclenche la suite des opérations.
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LES CODES MACHINE

Les codes machine représentent des instructions en
langage machine que le microprocesseur comprend. Chaque
instruction regue par le microprocesseur lui fait exécu-
ter une ou plusieurs opérations, Chaque instruction est
représentée par un mnémonique, utilisé également par
les différents programmes assembleur du commerce : avec
cependant des différences de ponctuation d'un auteur a
l'autre. Le mnémonique est suivi par un opérande, s'il
y a lieu, dont l'écriture et la syntaxe nous est propre.
De toute fagon, tous les programmes assembleur ont leurs
propres syntaxes et si vous en achetez un, vous devez
apprendre cette syntaxe-la pour l'utiliser.

A partir du chapitre II, chaque mnémonigue est expli-
qué, en donnant l'instruction qu'il représente, son
code machine et son influence sur les indicateurs d'état.
Toutes ces explications sont reprises en annexe, par
ordre alphabétique et numérique des mnémoniques. Chague
mnémonique comporte 1, 2 ou 3 octets de codes machine,
selon l'instruction.

Prenons un exemple : chargeons 5 dans le registre A,
L'instruction A=5 a pour mnémonique LDA 5 et pour C.M.,
A9,#5, Cette instruction nécessite 2 octets. La décla-
ration Basic 1§ LET A=5 demande 1§ octets en zcne mé-
moire programme et 7 octets en zone mémoire variables.

Pour representer les C.M., nous employons un tableau
divisé en 5 colonnes, une ou plusieurs colonnes peuvent
rester vierges.

Adresse CoM. Etiquette Mnémonique Commentaires

20000 A9, @5 LDA 5§

Tableau 4 - présentation des codes machine

La colonne 1, adresse, est écrite en décimale, la co-
lonne 2 en hexadecimale et la colonne 4 dans l‘'une ou
1'autre des numérations. Les colonnes étiquette et com-
mentaires seront utilisées si nécessaire.

Seules les 2 premieres colonnes sont indispensables :
nous devons introduire les codes de la colonne 2 aux
adresses de la colonne 1.
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Programmes de chargement des codes machine

Programme 1

1 LET T=1924

R OIMPUT A%

2@ IF g$="%5" NR T=1895 THEHW STOP
4R FOKE T.UAL: "4V 4+a%

So PRIMT T.0%

£ T=T+1

7B GOTO 2

Le programme 1 nous servira pour expérimenter quelgues
petits programmes en C.M..

Pour arréter ce programme, entrez S.

Programme 2

Seid HIMER 37287

SHZA CLT

SRS INFUT "EMTREZ L 'aDRESSE" A

Sad4n PRIMT PRINT "ENTREZ WOE C.M. FPHE
GROUPE GEY PRINMT "2 CHIFFEES HEXA."

SESHE FRIMT CPRIMT "POUISSE? SUR UHE ToOUCHE®

Saei GET A% (LS

SAYA PRIMT FREINT

SiG8 PLOT .5 232 PLOT t.8,8 PLOT 2. 82,12

S11a FPLOT 2.8, EHTREZ 2 CHIFFEREES
HESA. .

S12e PLOT B,1,53:PLOT 1,15

Si28 PLOT 2,1, "RDEESSE HE % & LEDC
EMTEEE"

S14@ PRINT TAERI S0 IHPUT A%

=158 IF Aas="35" THEH STOF

Si8A IF @as="E" THEHW A=/-1:G0T0 3188

Si7¥R IF g%="L" THEH Sz48

S13/a IF LENCAS I >2 THEH 5148

S198 IF LEFTS 4%, 1 32"F"OR RIGHTSC A%, 1
PE"FUYTHEH 5188

195 LET B=UaLd "#"+/% 5

S2EE POKE AL F

S218 PRIMT A:TABC 143 A% TABCZL »: B,

S22t LET A=a+l

SooE GOTD 5194

9248 LET E=FPEEEKC{R>

S258 LET A%S=HEHXE$CE

S26R SOTO 5218
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Les lignes Basic ont été chiffrées a partir de 5¢1¢
pour gue vous pulssiez mettre votre programme en-dessous.
Apres la mise au point, vous pouvez effacer ce programme
de chargement ou ajouter la ligne 58§ STOP pour éviter
gue l'ordinateur ne l'exécute a la suite du votre, a
moins gue vous n'ayez mis END ou STOP a la fin de votre
programme.,

Apreés avolir demandé 1'adresse de chargement, l'ordina-
teur vous prie d'entrer vos C.M.. S5i vous entrez un,
trois ou plus de caracteres, il n'arrive rien. Il en
sera de méme si vous entrez deux chiffres non hexadéci-
maux comme ER ou G8.

Pour lister votre programme ou une routine de la mé-
moire, vous entrez L ; vous avez alors le contenu de
ltadresse.

Si vous vous étes trompé en entrant des C.M., entrez
E pour effacer et revenir en arriere d'un pas. Appuyez
plusieurs fois sur E pour revenir de plusieurs pas.

Pour arréter ce programme, entrez 8S.
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~ CHAPITRE 2
OPERATION DE BASE

Les deux programmes Basic qui terminent le chapitre I
nous permettent d'introduire des C.M. dans la mémoire
de 1'ORIC. Dans ce chapitre, nous examinons tout
d'abord, comment exploiter les programmes en C.M..

Nous présentons ensuite les instructions de chargement
qui sont les plus importantes et les plus fréquemment
utilisées. Ces instructions réalisent l'affectation de
valeurs dans les registres du microprocesseur et dans
1a mémoire de 1'ORIC. Nous devons constamment prélever
des valeurs, des données de la mémoire, les introduire
dans le microprocesseur pour y étre traitées et stocker
les résultats dans la mémoire.

Nous terminons le chapitre en décrivant les opérations
de traitement les plus usuelles qui sont l1t'addition,
1'incrémentation, la soustraction et la decrémentation.
Des exemples et des exercices sont donnés et proposés
pour vérifier les connaissances acquises.

EXPLOITATION DES PROGRAMMES EN C.M.

Lorsque un programme a été introduit ou, que l'on uti-
lise un programme de la MEM (ou ROM), pour lancer son
exécution, nous employons l'instruction Basic CALL suivi
de 1'adresse mémoire ou commence le programme. Le para-
metre de CALL est donc compris entre @ et 65535. Cecil
montre également que nous avons besoin d'une ligne Basic
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chaque fois que l'on exécute un programme en C.M.. Il
existe trois autres fonctions et instruction pour exploi-
ter les C.M.. Nous les verrons dans le chapitre VI,

quand nous aurons acquis un bagage suffisant.

Pour que 1l'ordinateur sache ou se termine notre pro-
gramme en C.M., la derniére instruction de celui-ci se-
ra une instruction de retour.

Le mnémonique de cette instruction est RTS et son
C.M. est 60h ou 96d.

Les opérations que ce C.M. déclenche dans le micro-
processeur seront expliquées plus loin (il fait appel a
des notions non encore précisées). Sachons pour l'ins-
tant qu'il est nécessaire. Voici un programme, trés
court, qui l'utilise :

1024 6@ RTS

Il est inutile d‘'employer un programme de chargement
pour introduire ce C.M., faites simplement la commande :

POKE 1024, 96

pour l'introduire a l'adresse 1@24.

Pour appeler ce programme, faites la commande :
CALL 1924

Evidemment il ne se passe rien ; a peine appelé, le
programme se termine déja et vous avez le message habi-
tuel Ready.

Seules les deux premieres colonnes comptent pour 1l'in-
troduction des C.M., le reste rend compréhensible la ou
les opérations effectuées ; le mnémonique pour le C.M.
employé et les commentaires pour le but recherché.

RTS signifie, en fait, retour a celui qui a appelé.
Ici c'est une commande Basic qui a appelé, et par consé-
guent le retour se fait dans le systéeme Basic.

Cette instruction n'a aucune influence sur les indi-
cateurs d'état.
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LES CODES MACHINE DE CHARGEMENT

Chargement d'une constante dans un registre
A9, nn LDA n LET A=n

Le mnémonigque LDA n réalise l‘opération :
A=n
ce gue nous montrons dans la correspondance Basic LET
A=n ou n est une constante numérique.

Nous mettons A9,nn pour indigquer qu'il y a deux octets
a entrer. Nous représentons le deuxiéme octet par nn
pour signaler deux chiffres hexadécimaux a entrer, Pre-
nons cette habitude dés le début.

Nous avons de méme :

A2, ,nn LDX n LET X=n
qui réalise X=n

A@,nn LDY n LET Y=n
gui réalise Y=n

Ces trois instructions influencent les indicateurs
d'état N et Z. Ainsi :

A9, 1P LDA 16d LET A=16
met N et Z2 a @

A2,00 LDX @ LET X=0
met l‘'indicateur Z a 1

AQ, 8¢ LDY 128d LET Y=128

met l'indicateur N a 1

Chargement d'un registre par un registre

AA TAX LET X=A
réalise X=4A

Nous disposons de méme :

A8 TAY LET Y=A
8A TXA LET A=X
98 TYA LET A=Y

Ces instructions reéalisent le transfert d‘'un registre
dans un autre. Elles influencent les indicateurs d'état
N et Z.
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S1 vous voulez charger A et X, tous deux avec la va-
leur 5, faites :

A9, 5 LDA 5
AA TAX

S1 vous employez LDX 5, vous utilisez un octet de plus,
sans autre préjudice.

Chargement d'un registre
par le contenu d'une adresse

—~ Absolu
AD,qq, pp LDA pg LET A=PEEK(pqg)
réalise A=(pqg)

charge A avec le contenu de pg. Les parenthéses employée
dans le Basic correspondant n'ont pas la méme signifi-
cation gue celles de l'instruction en C.M., elles sont
nécessaires pour l'argument de PEEK.

IMPORTANT : Dans les C.M., il faut introduire d'abord
l'octet bas gq puis l'octet haut pp de l'adresse. C'est
toujours de cette maniere qu'une adresse est stockée
dans la mémoire. Ainsi :

AD, @@, 05 LDA (5@¢¢h) :(128¢4)
charge A avec le contenu de la cellule d'adresse S5@@h-
128¢d.

Nous avons de méme :

AE,qgq, pp LDX pqg LET X=PEEK(pq)
AC,gqg,pp LDY pg LET Y=PEEK(pqg)

Pour l'adressage en page @, on n'emploie que l'octet
bas, l'ordinateur sait que 1'octet haut est @@.

AS,qq LDA g LET A=PEEK(q)
réalise A=(0q)

A6,qqg LDX g LET X=PEEK(qg)

Ad,qq LDY g LET Y=PEEK(qg)

Ces 1nstructions influencent les indicateurs N et Z.

-~ Indexé

BD,qq, pp LDA pg,X LET A=PEEK(pg+X)
réalise A=(pg+X)

B9,qq,pp LDA pg,Y LET A=PEEK(pg+Y)
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BE,qq, pp LDX pq,Y

LET X=PEEK(pq+Y)

BC,qq, pp LDY pq,X LET Y=PEEK(pg+X)

pour la page @, nous avons

B5,qq LDA q,X LET A=PEEK(g+X)
ici pas d'indexation par Y

B6,qq LDX q,Y LET X=PEEK(g+Y)

B4,qq LDY g, X LET Y=PEEK(g+X)

Ces instructions influencent les indicateurs N et Z.

- Indirect indexé

Al,dd LDA 4.,X HL=DEEK(d+X)
réalise plusieurs opérations A=PEEK(HL)
1=(od+X)
h=(od+X+1)
A=(hl)
B1l,dd LDA 4,Y HL=DEEK(4d)
réalise plusieurs opérations A=PEEK(HL+Y)
1=(od)}
h=(od+1)
A=(hl+Y)

Ces deux instructions indirectes pré- et post-indexées
ne travaillent gu'avec la page @. Elles nécessitent la
présence d'une adresse en page § dans 2 octets consécu-
tifs. Elles influencent les indicateurs N et Z.

Notez gue ces deux instructions réalisent chacune
trois opérations,

Chargement d'une cellule mémoire
par un registre

- Absolu
8D,qq,pp STA pq POKE pg,A
réalise {pgl=a

Nous avons de méme

8E,qq, pp STX vqg POKE pqg,X

8C,qq,pp STY pq POKE pq,Y
et pour la page §

85,qqg STA g POKE g, A

86,qq STX g POKE q, X

84,qq STY g POKE q,Y
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Ces instructions n'ont aucune influence sur les indica-
teurs.

Exemple 1 : Nous expliquerons l'écran basse résolution
dans le chapitre III et haute résolution dans le chapi-
tre IV. Comme nous l'employons, dés a preésent, en basse
résolution, disons que 1l'affichage commence a 48@9@d
-BB8fh- pour un ORIC 48 K et a 15232d -3B8fh- pour un
1l6K. {Les adresses hautes d'un 16K sont celles d'un 48K
moins 32768B). Comme la premiére ligne est réservée,
ainsi que les deux premieres colonnes (nous y logerons
des C.M. plus tard), nous affichons a partir de la po-
sition 48§42, le mot SALUT. Employez le programme 1 du
chapitre I pour entrer les C.M. qui suivent (ce sont les
C.M. de la deuxieme colonne que vous devez introduire).

1924 A9, 53 LDA 83 rcode de S
1926 80 ,AA BB STA (48842) :liere position PRINT
1429 A9 .41 LDA 65 -code de A
1831 80 ,AB,BB STA (48043)

1934 A9 4C LDA 76 rcode de L
1836 A0, AC BB STA 488441

1839 A9 55 LDA 85 ‘code de U
1841 80,A0.BB STA (48045)

1044 A9, 54 LOA 84 ‘code de T
1a46 30 ,AE ,BB STA (48048)

18949 6@ RTS

entrez S pour arréter.

Puisque nous ne faisons pas appel aux routines de la
ROM (MEM) qui, elles, effectuent toutes sortes de con-
tréles et de mises a jour de variables systéme, nous ne
modifions pas la position PRINT du Basic. Nous devens
toujours tenir compte de ce fait dans nos programmes.

Faites les commandes

CLS
CALL 1024

et SALUT s'affiche en haut a gauche.

Exercice 2-1 : Ecrives un programme qui affiche. ORIC en
haut @ droite, done aux adresses 48076 a 48079.

- Indexé
9D,qq, pp STA pg,X POKE pg+X,A
réalise (pg+X)=A
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99,q9q9,pp STA pqg, Y POKE pg+Y,A
et pour la page @

95,4qq STA g, X POKE g+X,A

96 ,qq STX qg,Y POKE g+Y,X

94 ,qq STY q,X POKE g+X,Y

Ces instructions n'ont pas d'influence sur les indica-
teurs.

- Indirect indexé

81,dd STA 4d,X HL=DEEK(d+X)
réealise plusieurs opérations POKE HL,A
1=(od+X)
h={od+X+1)
(hl)=A

91,dd STA 4,Y HL=DEEK(d)
réalise les opérations suivantes POKE HL+Y,A
1=(od)
h=(od+1)
{hl+Y)=A

Ces instructions n'ont pas d'influence sur les indica-
teurs. Comme les précédentes et comme toutes les sui-
vantes, les instructions qui utilisent 1'adressage
indirect indexé réalisent trois opérations.

Manipulation des registres P et SP

48 PHA POKE SP,A
réalise 2 opérations :
(SP)=A
SP=SP-1

pas d'effet sur les indicateurs.

68 PLA LET A=PEEK(SP)
réalise 2 opérations :
A=(SP)
SP=SP+1

Cette instruction influence les indicateurs N et %.

g8 PHP POKE SP,P
effectue les opérations :
(sp)=p
SP=SP-1

pas d'influence sur les indicateurs.
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28 PLP LET P=PEEK(SP)
réalise les 2 opérations :
P=(SP)
SP=5SP+1

Cette instruction influence évidemment tous les indica-
teurs puisgue P prend une nouvelle valeur.

Il n'y a que A et P qui puissent é&tre stockés provi-
soirement dans la pile. Nous disons provisoirement, car
ceci est treés important. La pile est constamment solli-
citée par les routines de 1'ORIC, ne fut-ce que pour Yy
stocker les adresses de retour. Nous devons donc laisser
cette pile dans 1l'état ol on l'a trouvée. Dans nos pro-
grammes, Si on emploie un PHA ou un PHP, nous devrons
les compenser par un PLA ou un PLP avant le mnémonigque
RTS.

Du fait que l'on dispose des instructions TXA et TYA
vues ci-dessus, on peut également pousser les registres
X et ¥ sur la pile. Par exemple :

TXA - A=X
PHA -pousse X dans
la pile
instruction
(1]
"
PLA rextrait X de la
pile
TAX * X=A

suite avec la valeur de X sauvegardée

Donc, régle importante, autant de PL gu'on aura mis de
PH. Notez gue si on inverse ces instructions :

PLA extrait un
octet de la pile
PHA ‘rétablit la pile

dans l'intention d'examiner l'octet situé dans la pile,
puisque nous le mettons dans A, nous disposons d'un
moyven de comprendre le fonctionnement de la pile.

Si nous voulons examiner les deux octets qui sont en
téte de pile (nécessaire pour une adresse), alors :

PLA extrait le ler
octet

TAX * X=A

PLA rextrait le Ze
octet

TAY *Y=A
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PHA -introduit 1le
2e octet

TXA *A=X

PHA rintroduit le ler
octet

et nous avons l'adresse YX (si c'est une adresse) avec
une bonne compensation de la pile.

Ces instructions permettent également des échanges
entre registres,

Exercice 2-2 : Nous vous proposons d'échanger les re-
gistres A et X. Cect peut se faire par un stockage in-
termédiaire en mémoire :

STA pq s(pgl=A
TXA sA=X
LDX pg ;X=(pq)

mais essayez de le faire uniquement avec des mnémoni-
ques de transferts T et de manipulation de pile PH et
PL. N'écrivesz que les mnémoniques. Cet exercice vous
familiarisera avec ces instructions importantes.

Terminons ce paragraphe par les deux derniéres ins-
tructions de transfert :

BA TSX
réalise X=5P

influence les indicateurs N et 7

Ceci permet de connaitre le pointeur de pile a tout
moment.

9A TXS
réalise SP=X

aucune influence sur les indicateurs.
C'est la seule maniere de charger le registre SP.

L'ORIC, tout au début de son initialisation, exécute :

A2, FF LDX 255
9A TXS

et le pointeur de pile pointe sur 511. N'oubliez pas,
voir chapitre I, gque le microprocesseur ajoute 1 a gau-
che du registre SP pour que celui-ci utilise la page 1.
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N'employez jamais TXS. Nous l'avons donné pour étre
complet.

Chargement des indicateurs du registre P

18 CLC sréalise C=§

D8 CLD réalise D=§
met le mode binaire pour ADC et SBC (voir plus loin)

58 CLI ‘réalise I=0
pour autoriser les interruptions

B8 CLV -réalise V=0

38 SEC -réalise C=1

F8 SED -réalise D=1
met le mode décimal (DCB) pour ADC et SBC

78 SEI :réalise I=1

pour masguer les interruptions.

Evidemment, chacune de ces instructions influence
l'indicateur correspondant.

I1 n'y a pas d'instruction directe qui fasse V=1 :
nous verrons plus loin qu'on peut le realiser avec une
instruction BIT. On peut le réaliser également en char-
geant A d'une maniére appropriée (gue nous voyons égale-
ment plus loin), puis de faire

PHA
PLP
gui réalisent P=A

L'indicateur B est utilisé d'une fag¢on 1nterne pour
distinguer une interruption provoguée par un break d'une
autre. Ne pas confondre un break programmé par le mné-
monigue BRK, gue nous verrons plus loin, avec le BREAK
du Basic.

Les indicateurs N et Z sont mis uniquement suivant le
résultat de l'instruction effectuée.

Notez que les indicateurs N et V sont mis guand on
manipule des nombres avec signe, mais c'est uniguement
vous gui savez si le nombre a un signe ou pas. L'ordina-
teur vous le signale simplement. Alnsi,

A9, E@ LDA 2244

et l'ordinateur met N & 1, comme pour tout nombre supeé-
rieur & 127. Il yv a EPh dans A, il repreésente 224 en
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binaire pur ou -32 en nombre avec signe, suivant l‘'usage
que vous avez décidé.

LES CODES MACHINE QUI REALISENT
LES OPERATIONS ARITHMETIQUES

L'addition

Le microprocesseur effectue 1l'addition plus le report
éventuel (indicateur C). Pour effectuer une addition
sans inclure l'addition de C, on doit au préalable met-
tre C a @ avec ltinstruction CLC.

Les additions ne se réalisent gu'avec le registre A,
et, la somme est stockée dans ce méme registre A.

Addition d'une constante

69, nn ADC n LET A=A+n+C
réalise 1l'opération A=A+n+C

Cette instruction, comme toutes celles d'addition, in-
fluence les guatre indicateurs N, V, Z et C. Voyons
comment, ne pas oublier qu'un octet ne contient que 8
bits et gue, par conséguent, le résultat est toujours

modulo 256.

1111 111lb +1 1 0009 2PB0b

F Fh +1 1 @ @h
2554 +1 # modulo 256

car l'octet contient @, le 9e bit se retrouve dans C.

oo

Fxemple 2 : Ecrivons un programme pour effectuer X+Y,
en prevovant l'affichage du registre P pour contréler
les indicateurs.

1824 18 CLC ro=0

1825 A9, B0 LDA x cA=x

1827 69,04 ADC v cA=uty

1829 8D,1A,0P4 STA (1@58)» crange A dans 1850
1832 @8 PHP

1833 68 PLA - A=P

1834 80,118,094 STA (18351 ‘range P dans 1851
1837 Y% RTS
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Entrons ensuite le programme Basic d'exploitation. Au
préalable, faites NEW pour effacer votre programme de
chargement.

1E LS

23 THRPUT "EMTREEZ ® ET %" HE,Y

28 FPOKE 182, POEE 1a22.Y

4 Call 1oz4

S0 FPEIHT "dE4+Y=" FPEERC 1G58

55 LET aA=spEEEC {851 5

£f PRIMT FRIMT "LE REGISTRE P EST ";H

a FnR T=Y TO a8 STER -1

S8 IF A>2"T-1 THEH EBOT =1 'A=p-2°7

9 NEXT T

1A PRINT “N=v RO 7 o, "U=" Bigx "Z=", Br
13, 0=" B0

Les lignes 7@ a 9@ convertissent le nombre décimal A
en binaire. Ce nombre binaire tient dans la matrice B :
le bit 7 dans B(7), ... le bit § dans B(f#).

a- entresa 269, 1 somme = § mod
N=@ car la somme est plus petite gue 128
V=P voir explication plus loin R6=1
Z=1 car la somme est nulle
C=1 car il y a report dans l'addition des bits 7
b- entrez 255,128 somme = 127 mod
N=§@
V=1 wvoir plus loin R6=0
Z=@ somme non nulle
C=l 1l y a report des bits 7
c- entrez 65,65 somme = 130
N=1 plus grand que 127
V=1 plus loin R6=1
Z=@ somme non nulle
C=f pas de report des bits 7
d- entre: 64,36 somme = 10§
N=@
V=0 plus loin R6=0

Z=@ non nulle
C=f pas de report des bits 7

Nous possedons les quatre cas pour expliquer l'indica-

teur V. Nous vous conseillons d'effectuer les quatre
additions ci-dessus en binalre, pour savolr s'il v a un
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report dans l'addition des bits 6. Nous avons d'ailleurs
indiqué R6=1 s'il y a report. Comme exemple, prenons la
lere addition :

11111111 reports

11111111 255
CRapepegl +1
190000080

Il v a un report pour l'addition de chague colonne de
bits. Le report des bits 6 est 1, donc écrivons Ré6=l.
Le report des bits 7 eit 1, ici le report va dans C,
donc C=1.

Comme nous avons appris le OU exclusif dans le chapi-
tre I, nous constatons que

V= R6 ¥ C

quand R6 et C sont différents, V est mis a 1 pour indi-
quer un dépassement dans l'addition des nombres avec
signe.

En effet, si on considére les nombres ci-dessus comme
étant des nombres avec signe, nous avons pour

a- -1+ 1 =290 vrai V=@
b- -1 4+ =128 = 127 faux V=1
c- 65 + 65 = =126 faux v=1
d- 64 + 36 = 190 vrai V=0

Vous trouverez les nombres avec signe en annexe, tout
au moins ceux d'un octet.

Entrez les nombres que vous désirez pour approfondir
la connaissance de cette importante instruction.

Addition du contenu d'une cellule mémoire

- Absolu
6D,qq, pPp ADC pg LET A=A+PEEK(pg)+C
réalise A=A+(pg)+C

et pour la page @

65,99 ADC g A=A+PEEK(qg)+C
réalise A=A+(o0g)+C

Exemple 3 : Ecrivons un programme pour effectuer x+y
avec des nombres qui tiennent en 2 octets, donc de § a
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65535. Le résultat sera modulo 65536. Nous prévoyons
également l'affichage du registre P pour ceux intéressés
par l'addition de nombres avec signe quil sont, dans ce
cas, des nombres allant de -32768 a 32767 (voir chapitre

I).

1924 18 CLC L=

1625 AD, 1A, 34 LDA < 185@:; ‘A=pctet bas de v

1828 6D,1C .04 ADC <1@52: rajoute | 'octet bas de v
1331 30, 1€ ,34 STA (1@54) srange |l'octet bas

1834 AD, 1B 24 LDA <1851 cA=octet haut de x

1837 50,10 ,84 ADC (1853 vajoute 1'octet haut de v
1848 80, 1F, 04 STA (18557 :range 1'octet haut

1843 Bag PHP

1944 &8 FLA

1845 8D, 19,94 STA 1843 crange P a 1949

1848 K FTS

Reprenez le Basic d'exploitation de l'exemple 2 et
changez les trois lignes 3@, 50 et 55 :

29 DOEE 18958, DOKE 1852.Y

S8 FRINT "N+Y=":DEEK( 1854 )
27 LET a=PEEEKC 16430

entrez 65535,1 somme @

entrez 32490, 28197 somme 6§597

etc.

Cette méthode peut s'étendre a l'addition de nombres
contenus dans trois octets et plus.

— Indexé

7D,qq, pp ADC pqg,X LET A=A+PEEK{(pg+X)+C
realise A=A+(pg+X)+C

79,qq,pp ADC pq,Y
réalise A=A+ (pg+Y)+C

et pour la page P

75,qaq ADC g,X
réalise A=A+(og+X)+C

Toutes ces instructions indexées : chargement, range-
ment, addition, etc. s'utilisent, entre autres, pour
traiter des tableaux, des matrices situées en mémoire.
Nous en verrons des exemples par la suite.
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—~ Indirect indexé

61,dd ADC d,X LET HL=DEEK(d+X)
réalise les opérations LET A=A+PEEK(HL)+C
1=(0od+X)
h=(od+X+1)
A=A+(hl)+C

71,44 ADC d,Y HL=DEEK{d)
réalise les opérations A=A+PEEK(HL+Y}+C
1=(o0d)
h=(od+1)
A=A+(hl+Y)+C

Les opérations indirectes indexées s'emploient freé-
gquemment dans la ROM (MEM) puisqu'elles font appel a
une adresse tenue en page 9. C'est dans cette page gue
l'ordinateur range les adresses et les variables souvent
utilisées car c'est dans cette page gue la vitesse
d'exécution d'une instruction est la plus rapide.

Remarque : ADC n signifie en Basic LET A=A+n+C malis
aussi :

IF (A+n+C)}>255 THEN LET C=1
IF (A+n+C)=256 THEN LET Z=1
IF (A+n+C)>127 THEN LET N=1

La mise a2 1 de V est plus délicate a transcrire en Ba-
sic. La transcription d'une instruction C.M. en Basic
peut nécessiter plusieurs lignes Basic et reclprnque—
ment. Cette transcription est toujours circonstanciée.

Les incrémentations

L'incrémentation est l'addition de 1. Elle peut s‘ef-
fectuer dans une cellule mémoire ou sur les registres
X ou Y.

L'incrémentation influence les indicateurs N et Z.

E8 INX LET X=X+1
réalise X=X+1

Cc8 INY
réalise Y=Y+1

EE,qq, pp INC pg POKE PQ,PEEK(PQ)+1
réalise (pg)=(pg)+1
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et en page §

E6,qq INC g
réalise (og)=(0g)+l1

et avec l'adressage indexé

FE,qq,pp INC pq,X
réalise (pg+X)=(pg+X)+1
F6,q9q INC g, X
réalise (og+X)=(og+X)+1

Pour incrémenter le registre A, on peut faire

CLC
ADC 1

Si vous savez gu'a cet endroit du programme, C=1, faites
alors

ADC @

D'autre part, si un registre d'index est disponible,
alors :

TAX
INX
TXA

Les instructions d'incrémentation sont constamment
employées. Elles servent tout d'abord comme compteur et,
a ce titre, contrélent des boucles quand elles sont
associées a des instructions de branchement gue nous
verrons dans le chapitre suivant.

En ce qul concerne les registres X et Y, plus parti-
culierement, les incrémentations contrélent toutes les
opérations ou l'adressage indexé et l'adressage indirect
pré- et post-indexé sont concernées.

La soustraction

Tout comme pour l'addition, le microprocesseur n'ef-
fectue la soustraction d'un nombre que du registre A,
et range la différence dans ce méme registre A. La sous-
traction est toujours effectuée avec la retenue conte-
nue dans l'indicateur C. De ce fait, la soustraction
d'un nombre sans retenue doit étre précédée d'une ins-
truction SEC gqui met C a 1, parce gue le microprocesseur
retranche le complément de C.
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Soustraction d'une constante

E9,nn SBC n RET=1-C
effectue 1l'opération LET A=A-n-RET
A=A-n-C

Toutes les instructions de soustraction influencent
les quatre indicateurs principaux N, V, Z et C.

Exemple 4 : Programme pour effectuer x-y en failsant ap-
paraitre également les quatre indicateurs principaux
pour étudier leurs fonctionnements.

1924 38 SEC 1C=1
1026 A9 ;84 LDA x 1A=x
1027 E9,08 SBC vy tASX=Y
1929 8D,1A,04 STA (1058) rrange A
1832 P8 PHP

1833 68 PLA

1834 8D,18,04 STA (1@51) rrange P
1837 60 RTS

Entrons ensuite le programme Basic d'exploitation, en
employant les mémes numéros de ligne que le programme
de chargement pour remplacer celui-ci.

18 CLs

20 ITHMPUT "EHTREZ = ET Y", =¥

Tl POEE 1826 .= (POEE 1wazz,y

40 Cabll 124

SR FPRINT "E-w=" PEEKC 1052

S LET @=PEEES 1513

6 FRINT PRINT "LE REGISTRE P ESYT ", H
JOTF | (gD 125 0=128 THEMW M=l

a2 IF Cf aMD €4 =64 THEMW U=/

aE IF YA aND 2=z THEH Z=

1ag IF @ AMD 1 =1 THEH =1

118 FPREIHT YH=sv W, "=t i) va=r o2 o=" 0

Les lignes 7@ a 11§ vous montrent un autre moyen d'ex-
traire les guatre indicateurs principaux de P que celuil
employé dans 1l'exemple 2. Cela introduit le AND du Ba-
sic qui, dans ce cas, est semblable au mnémonigque AND
gue nous expliquons plus loin.

Essayez différentes soustractions.

Vous voyez que 1fp - 55 = 45 et les indicateurs C=l
et v=0.
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La soustraction 2 - 3 = 255 mod 256,

amene C=@ et

V=@ ; car 255, considéré comme nombre avec signe, repré-

¥

sente -1.

En realité, le microprocesseur effectue 1'addition
des compléments restreints (complément & 255 pour un oc-
tet et a 1 pour un bit), donc SBC n réalise l'opération

A=A+n+C
Dans le premier cas 199
+ 200 soit 255-55
+ 1 soit C
381 ou 45 mod 256 qui met C al
Dans le 2e cas 2
+ 252 soit 255-3
+ 1 solt C

255 ce gquli met G=@

Nous nous sommes étendus sur le fonctionnement des
instructions d'addition et de soustraction pour ceux
qui veulent approfondir la connaissance du microproces-
seur. En premiere lecture, passez les explications don-
nées et effectuez simplement des additions et des
soustractions pour assimiler la notion de modulo 256.
Les conducteurs ont déja une notion de ce modulo. Sur
le tableau de bord d'une voiture, on trouve un compteur
kilométrique journalier, ce compteur décimal est modulo

10p0.

Soustraction du contenu d'une cellule mémoire

— Absolu
ED,qq, pp SBC pg RET=1-C
effectue A=A-{pg)-C LET A=A-PEEK(pg)-RET
et en page @
E5,qq SBC g
soit A=A-(og)-C

Exercice 2-3 : Ferivez un programme pour réaliser la
soustraction de nombres tenus dans deux octets mémoire,
allant de g G 65535.
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Le résultat est modulo 65536.
Changez 3 C.M. de 1l'exemple 3.

- Indexé
FD,qq,pp SBC pq,X  _
réealise A=A-(pg+X)-C
F3,qq,pp SBC pq,Y
réalise A=A-(pg+Y)-C

et en page @

F5,qq SBC g, X

réalise A=A-(og+X)-C

~ Indirect indexé

E1l,dd SBC 4, X

réalise les opérations
l1=(od+X)
h=(od+X+1)
A=A-(hl)-C

F1,dd SBC d,Y

realise les opérations
1=(cd)
h=(od+1)
A=A-(hl+Y)-C

RET=1-C
LET A=A-PEEK(pg+X)-
RET

HL=DEEK({d+X)
RET=1-C
A=A-PEEK(HL)-RET

HL=DEEK(4d)
RET=1-C
A=A-PEEK(HL+Y)-RET

Exemple & : Ecrivons un programme en C.M. pour connai-
tre la longueur d'un programme Basic.

L'adresse de départ du programme Basic tient, en page
¢, dans les octets 9A et 9B et celle de départ des va-
riables Basic tient dans 9C et 9D. Nous devons réaliser

DEEK(#9C)-DEEK(#9A)

16924 38

1025 AS,9C
1027 ES.SA
1829 8D, 1E,924
1832 AS,90D
1934 £5,98
1936 80,1F,04
1839 60

SEC

LDA <95
SBC (9A)
STA (1854)
LDA (39D)
SBC (9B8)
STA ¢1658)
RTS
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Entrons le Basic d'exploitation suivant :

1a Sl
20 PRIHT YLE PROGRAMME BaSIC COMEBREMD"
2R Tall 1a2g

4R FRINT DEEES (@54 '"OarTeTse

S E R

Les décrémentations

La décrémentation est la soustraction de 1, Elle s'ef-
fectue soit sur le contenu d'une cellule mémoire soit
sur les registres X ou Y. Les décrémentations influen-
cent les indicateurs N et Z.

CA DEX LET X=X-1
réalise l'opération X=X-1
88 DEY
réalise Y=Y-1
CE,qgq, pp DEC pg POKE PQ,PEEK(PQ)-1
réalise {pgl=(pg)-1
Cé,qq DEC q
réalise (ogl=(og}-1

et avec l'indexation

DE,aq,pp DEC pg,X
réalise {pg+X)=(pg+X)-1
Dé,qqg DEC g, X
réalise (og+X)=(og+X)-1

Les décrémentations ont les mémes usages gque les in-
crémentations : comme compteur pour contrdler les bou-
cles FOR et REPEAT et comme index pour les instructions
indexées. Les résultats sont modulo 256.

Pour décrémenter le registre A, on fait

CLC
ADC 155

ocu en employant la soustraction :

SEC
SBC 1

ou éliminer une instruction si on connait 1'état de
l'indicateur C.
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5i un des registres d'index n'est pas employé, on
fait :

TAY
DEY
TYA

avec de l'influence uniguement sur N et 7.
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REPONSES AUX EXERCICES
DU CHAPITRE I1I

Exercice 2-1

Faites la commande

1924
1926
1929
18931
1034
1936
10z9
1041
1044

AD, 4F
A0, CC L BB
A9, 52

80 .CD BB
A3 49

80 ,CE , BB
A9 .43

a0 ,CF ,BE
60

Exercice 2-2

Loa 79 scode de 0
STA (42876
LA 232

STA «d=2d7 7
LOA 72 scode de |
STA (48873

LOA &7 -code de
STA (48879

RTS

code de K

O

CALL 1924

TAY
TXA
PHA
TYA
TAX
PLA

;sauve A dans Y

rmet X dans A

;pousse X dans la pile
;récupeére A

met A dans X

rmet X dans A

Ceci est un moyen, vous en avez peut-&tre trouvé un
autre. Il y a toujours plusieurs voies pour réaliser
les operations.

Exercice 2-3

1924
19025
1928
18931
1934
1037
| 94a
1843
1944
1845
18483

38
AD
ED
ap
AD
EC
=1k
a8
68
a0
=8

A B4
L, a4
L1E B84
B, 24
L0 a4
JF a4

AP ad

SEL
Loa
SBC
STA
LDA
SBC
STA
PHF
FLA
STA
RTS

C=1
£1abn s ‘A=oct. bas de x
{1052 isoust, oct. bas de y
{154 rrangement
Cias1 s ;A=octet haut de x
C1a53) moins oct. haut de vy
18557 srangement
18490 :range P
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Les trois lignes suivantes du Basic d'expleoitation
de l'exemple 4, changent :

DOFE 1853, DOEE 1852,
FRIWT "H-Y=" ,DEEEL 19542
LET a=FEEEC 18497

(R
Tt

.
‘I’h-

Essayez différentes soustractions modulo 65536,
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CHAPITRE 3
BOUCLES, COMPARAISONS,
TESTS

Le chapitre précédent vous a familiarisé avec les opé-
rations de chargement et de lecture des registres du
microprocesseur et des emplacements mémoire représentés
par leurs adresses. Ces instructions sont tres impor-
tantes, elles s'emploient constamment. Imagineriez-vous
un programme Basic sans variables ? Les opérations d'ad-
dition et de soustraction ont ensuite été étudiées. En
plus de leurs caractéres arithmétiques, ces instructions
influencent les indicateurs du registre P. Ceci est éga-
lement trés important, car ces indicateurs amenent des
décisions conditionnelles qui, elles aussi, s'emploient
constamment et sans lesquelles l'ordinateur n‘'existerait
pas. Le programme enregistré {(en ROM ou en RAM pour le
vétre) et la rupture de séquence sont les deux concepts
de base de tout ordinateur.

Ce chapitre aborde les tests et les comparaisons gquil
interrompent le déroulement séquentiel d'un programme
et provoquent ainsi des boucles et des sauts. Une bonne
compréhension des matiéres de ce chapitre est indispen-
sable.

L'ECRAN BASSE RESOLUTION

Cet écran est employé par 1'ORIC dans les modes TEXT,
LORES @ et LORES 1. Il se divise en 28 lignes de 4§ co-
lonnes. Il occupe par conséguent, 1120 octets de la mé-
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moire vive que l'cn remplit de codes de caractéres ou
d'attributs.

ligne
4
colonne - @ 1 - X 39
ligne d'état ¢ |48@pp[48pp1] +::... [48¢39| BB8@-BBA7
ligne @ 1 [(48@4p¢]|asga1r| 48079 | BBAB-BBCF
1 2 |48¢89 48119 | BBD@-BBF7
| i |
y oy i §
26 27 |49p8p] 49119 | BFB8-BFDF
pour
le
Basic

Figure 1- Implantation mémoire de 1'écran en LORES

L'écran présenté ici (fiqure 1) correspond a un ORIC
de 48K. Pour un 16K, retranchez 327684 - 8¢¢pgh des
adresses mentionnées : l'écran ira de 15232 a 16351
(3B8@F a 3FDF}. Il en sera de méme pour toutes les adres-
ses hautes rencontrées par la suite, sauf pour les
adresses de la ROM (49152 a 65535 - C@@@p a FFFF) qui
est située au méme endroit quel gque soit 1'ORIC employé.

Pour charger les programmes rencontrés dans la suite
de cet ouvrage, nous employons le programme &£ du chapi-
tre I. Pour les possesseurs d'un 16K, changez la ligne
S@1p qui devient 5@1f HIMEM 5119 et les programmes char-
gés a 37888 le seront a 5120.

La premiere ligne, ou ligne #, est réservée par 1'ORIC
comme ligne d'état pour y afficher des messages lors-
qu'‘on emplcie l'enregistreur et, en fin de ligne, pour
afficher CAPS quand on se trouve en mode majuscules qui
est 1'état normal. Les commandes Basic PRINT @ (1 'ORIC 1
ne possede pas cette facilité) et PLOT, ainsi que la
fonction SCRN admettent une abscisse de @ & 39 et une
ordonnée de # a 26. L'ordonnée correspondante dans la
figure 1 va de 1 a 27 : Ayez ceci a l'esprit, car avec
les C.M. nous allons n'importe ou.

Ajoutons que les deux premiéres colonnes sont réser-
vées pour des attributs. Le Basic en tient compte,

36



L' ASSENBLEUR DE L'ORIC 1 ET ORIC ATMOS

notamment guand vous entrez des lignes de programme ou
quand vous employez PRINT.

LES SAUTS INCONDITIONNELS

4C,qq,pPP JMP pqg GOTO pq
réalise PC=pqg
6C,qq, PP JMP pg, IND HL=DEEK(pq)
réalise trois instructions GOTO HL
1=(pg}
h=(pg+1)
PC=hl

Cette derniére instruction est la seule instruction
indirecte. Les autres instructions indirectes sont in-
dexées.

Les deux JMP n'ont pas d'influence sur les indicateurs.

LES BRANCHEMENTS CONDITIONNELS RELATIFS

l.es branchements conditionnels testent 1l'un des gua-
tre indicateurs principaux N, V, Z et C. Suivant que
1'indicateur testé est a 1 ou a #, le branchement s'ef-
fectue ou pas. Les branchements possibles vont de -126
% 129. En effet le deuxiéme octet des instructions de
branchement est toujours considéré par l'ordinateur
comme un nombre avec signe pour avoir la faculté d'exé-
cuter des branchements vers l'avant ou Vers ltarriére
du programme.

l.es instructions de branchement n'ont pas d'influence
sur les indicateurs.

18, ee BPL e
réalise 1l'opération PC=PC+2+e si N=§
ou PC=PC+2 si N=1

e est un nombre avec signe.

Cette instruction peut se représenter en Basic par :

20 IF N=@ THEN 100
21 suite du programme si N
18¢ suite du programme si N

1
¢

i
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3@, ee BMI e
réalise l'opération PC=PC+2+e si N=1
ou PC=PC+2 s1 N=@

e est un nombre avec signe.
Correspond au Basic suivant :

20 IF N=1 THEN 199
21 suite du programme si N=§@
199 suite du programme si N=1

Ces deux instructions sont fort employées car 1l'indi-
cateur N est influencé par beaucoup d'instructions. Il
est presque tDUJDUIE le reflet du bit 7 d'un registre
ou d'une cellule mémoire. Par exemple :

AD,qq,pp LDA pqg

influence l'indicateur N. Si A est plus grand que 127,
N est mis a 1 et, si A est plus petit que 128, N est
mis a @.

Supposons que l'on charge A avec un code de caractere.
5'il s'agit d'un caractére affichable, N=@§, si non N=1.
A l'alde de 10,ee ou de 3f,ee, on décide de la suite du
programme dans une voie ou dans une autre.

50 ., ee BVC e

realise PC=PC+2+e si V=@
ou PC=PC+2 si V=1
70, ee BVS e

réalise PC=PC+2+e si V=1
ou PC=PC+2 si1 V=@

L'indicateur V n'est influencé que par les instruc-
tions ADC et SBC. Comme nous l‘'avons vu dans le chapitre
precedent l'addition ou la soustraction peut amener un
depaeeement de capacité de calcul sur des nombres avec
signe et 1l'indicateur V intervient. Son emploi est peu
fréguent en ce sens.

A la fin du chapitre, nous verrons 1l'instruction BIT
quil emploie V d'une autre maniére. A ce moment le test
de V montre toute sa valeur.

D@, ee BNE e

réalise PC=PC+2+e si Z2=p
ou PC=PC+2 si Z=1
F@,K ee BEQ e

réalise PC=PC+2+e si Z=1
ou PC=PC+2 si Z=¢
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Puisque l'indicateur Z est influencé par beaucoup
d'instructions {(comme l'indicateur N}, ces deux tests
sont trés fréguemment employés.

Fxemple 1 : Soit a incrémenter une adresse.

Cette opération se retrouve partout dans la ROM de
1'QORIC. Incrémentons 1l‘'adresse contenue dans les octets
situés a E9 et EA.

1928 EE,E9 INC (E9)

1830 0a,072 BNE 2+Z isaut si Z2=0
1832 E6 .EA INC (EA)

1834 » sulte du programme

E9 contient l'octet bas de l'adresse et EA l'octet haut.

Nous commencons par incrémenter l'octet bas et tant
gue celui-ci n'atteint pas f#, 2 se met a f et il y a
branchement. Dés que (E9)=@, Z se met a 1 et on incré-
mente alors l'octet haut.

Par exemple si l'adresse contenue dans le couple ES-EA
était 5@Ph, elle devient 5@lh., Si elle était 5FFh, elle
devient 6@@gh.

Exemple 2 : Réalisons un branchement conditionnel long.
Du fait que le branchement relatif se fait dans la four-
chette -126 & 129, il peut arriver gu'on ait besoin

d'un branchement plus grand suite a un test.

ES8 INX

D@g,P3 BNE 243 +si X0

4C,qq,ppP I::ME pd :gi X=0, branchement
uite a pg

ouand 4 la suite de 1l'incrémentation de X, ce regis-
tre vient & @, il y aura branchement a pg, donc aussi
loin que l'on veut en avant ou en arriere.

90, ee BCC e
réalise PC=PC+2+e si C=0
PC=PC+2 si C=1

B@,ee BCS e
réalise PC=PC+2+e si C=1
PC=PC+2 si C=§

L'indicateur C est influencé par moins d'instructions
que N et Z mais par plus d'instructions que V et, notam-
ment par les instructions de comparaison, de glisse-
ments et de rotations qui n'influencent pas V. Les tests
sur C seront donc plus frégquents gue ceux sur V.
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Avant d'aborder quelques exemples et exercices, fai-
sons remarquer que le branchement relatif peut s'inter-
préter de deux maniéres, selon le gofit de chacun.
Reprenons 1'exemple 1 et examinons la lére colonne,
celle d'adresses. A 1@3f se trouve l'instruction de
branchement qui branche a 1#3@+2+2 soit a 1@34. Nous
comptons le branchement a partir de 1§38, c'est pour
cette raison qu'on a ajouté +2. (comme le microproces-
Seur pour son registre PC). Certains préférent compter
a partir de l'instruction qui suit celle de branchement ;
sl c'est votre cas, supprimez +2 dans toutes nos ins-
tructions de branchement.

1839 D@, 82 BNE +2 12 est le Zieme octet
1832  E6.EA ’: :" "ge 1'inst.
1834

Dans ce cas on compte a partir de l'instruction suivante
1932 + 2 soit 1§34, C'est selon le golit : le résultat
est le méme.

Si vous employez un programme assembleur, vous mettez
simplement une étiguette et c'est l'assembleur qui cal-
cule le déplacement.

A partir des exemples suivants, nous employons le pro-
gramme & du chapitre I.

Exemple 3 : Calcul de la position PRINT ou d'affichage.
Pour connaitre la position PRINT selon la figure 1,
nous devrons entrer 2 parametres : le n° de colonhe et
le n® de ligne, avant d'appeler la routine suivante.

Avec le programme de chargement 2, a la question
ENTREZ L'ADRESSE, répondez 37892 et entrez les codes i
partir de cette adresse.

37888 08,04 DEF pos.PRINT :variable

37898 @9 DEF colonne ;de 2 a 39

37891 510) DEF ligne ide 1 a 27

37892 A9.,BB ENT. LDA BB 48808 octet haut
37894 8D ,81,94 STA (9481h) :{37889d)

37897 18 CLC 1C=0

37898 A9 ,80 LDA 8B8h ;48008 octet bas
37908 6D ,82,94 ADC (9402Zh) :(3789@) colonne
37983  AE,83,94 LDX <9483h) +(37891> ligne
37986 F0,08B —— BEQ 2+11 'si X=8

37988 69,28 r-ADC 48d ipour une ligne
37918 909,04 BCC 2+4 151 C=

37912 EE,01,94 INC {(9481)» ;octet haut mis a jour
37915 18 CLC +C=0

37916 CA DEX 1 X=X-1

37917 DO, F5 — BNE 2-11 51 X diff. de @
37919 8D,08,94 —= STA (9400 +Sstocke 1'octet bas
37922 68 RTS rretour au Basic
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Nous employons pour la premiére fois la colonne éti-
quette. ENT. signifie gue l'entrée de la routine se
situe a 37892, Pour les 4 octets précédents, nous em-
ployons DEF (pour définition). DEF n'est pas un mnémo-
nique, il signifie que nous réservons les octets
correspondants pour nos variables. Les deux premliers ocC-
tets contiendront la position PRINT calculée par le
programme, et les deux suivants devront étre chargeés
par un programme Basic approprié. Nous avons mis des
commentaires a toutes les lignes, pour que vous compre-
niez bien cette routine. Nous employons plusieurs bran-
chements dont un qui provogue une boucle, a 37917.
48p@Pd = BB8Ph = début d'écran.

Voici le programme Basic dtexplecitation :

o oLLE

18 THNPUT "EHTREZ LE MUMERD DE COLONME":C
28 INPUT"EWNTRESZ LE MUMERD DE LIGHEY;L

28 FOEE I3, 0 FPOEE 237831 .L

48 CrblbLl 37322 (PRINT

=8 PRINT "La POSITIONM PRIMT EST™DEER

LEViEEaE

SEEE STOPR

- 5i vous entrez @ pour C et @ pour L, la réponse est

48009

- Si vous entrez 39 pour C et 27 pour L, la réponse est

49119
~ 8i vous entrez @ pour C et 8@ pour L, la réponse est

51299.

ce qui est hors limites. Nous n'avons fait aucun test
de validité. Pour exploiter ce programme avec le sui-
vant, entrez pour C un nombre de 2 a 39 et pour L de 1

a 27.

Afficher au-dela de 49119 ne porte aucun préjudice,
car nous avons d'abord une zone réserve, de 49120 a

LY

49151 et ensuite, la ROM ou MEM, de 49152 a 65535, dans
laguelle aucune écriture n'est possible.

Erxemple 4 : Affichage de texte., C'est comme 1l'exemple 1
du chapitre précédent, mais en employant une boucle
pour l'affichage et la routine preécédente pour le cal-
cul de la position PRINT.

Laissez la routine précédente en mémoire. Quand vous
faites RUN 5¢1@, répondez 37923 a la question d'entrée

et, entrez tous les octets jusqu'a, et y compris,
37963.
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27323 AD, 8@ ,34 ENT.Z LOA (94@ transtert de ja pos.
37926 AE 01,94 LOX (9481 : PFINT an page 1
37929  85,0C STA (dC) . dans les octet:
17331 He ,ab STHA (ap» : D -0

47933 AD 0P LDy @ cinitialise ¥

17338 B9 36,94 LDA (37947+¥) charge le lier cararc.
37938 FB,86 —~— BEQ 2+6 51 A=0

37948 91 ,0C STA (BC@,INDY ;l1'atfiche

37347 cE INY rcarac, suivant

37943 41, 2F ,94 JMP 3793% ‘saut 1ncondi .,

37394¢ =14 = RTS yretour au Basic
37347 4¢,45,43 DEF LEC message

47450 64,45 55,62, 2C DEF TEUR, coid.,

I7GR5 7@ .40 ,4F ,4E DEF MON ©oqd,

37989 22,41 .40D,49 DEF AMI ©id.

373963 &]%] DEF fin cindicateur de fin

de message

Le message a afficher commence a 37947 et doit se
terminer par @, car c'est l'indicateur de fin de message
gque nous avons choisi. Dés qu'il est dans A, la ligne
37938 branche a 37946. Comme nous savons gue le message
commence a 37947, nous employons, pour charger A, une
instruction indexée par Y.

Par contre, pour placer le caractere dans le fichier
d'affichage, nous savons que 1l'adresse de départ est
tenue dans les octets 37888-37889, nous devons donc ac-
céder au contenu du contenu de. Pour y accéder nous em-
ployons une instruction indirecte indexée par Y. Les
quatre premieéres instructions de la routine ENT2 ser-
vent a transférer l'adresse de la position PRINT ou
d*affichage dans les octets @C-@D, en page . Les octets
gC a PF sont employés pour cet usage par la ROM. N'em-
ployez pas les octets 12-13h car c'est une variable
systeme.

Etudiez cette routine pour bien comprendre son fonc-
tionnement. Elle correspond au Basic PLOT.

Voici le Basic d'exploitation :

.0

l:'. L 1“:_4-
184 IHFUT "EMTREZ LE HUMERQ DE COLONME" L
28 IHPUT"ENTREZ LE HUMERD DE LIGHE":L

S8 FOKE IFTE9@,0 (POKE 379891, L

48 CLS

S8 CALL 37292 :CALL 37923

ShRan STOpP

I

Entrez un numéroc de colonne de 2 a 24 (puisque notre
message comporte 16 caractéres) et un numéro de ligne
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de 1 a 27. Entrez, par exemple, 11 pour C et 14 pour L.

Exercice 3-1 : Ecrives un programme pour afficher
BONJOUR & partir de la position PRINT 48575. Donc la
position de départ est connue. N'employez que des ins-
tructions indexrédes. Les caractéres 4 afficher sont si-
tués a partir de 37943 (8i vous faites le méme programme
que nous).

Entrez vos codes 4G partir de 37888.

Le Basic d'exploitation est :

e T
I I

19 CaLL 37988
A0 STOP

Eremple 5 : Réalisons la commande CLS

37888 A9, AS CLS LDA A9 cadr. B de 1'ecran
378960 AZ , BB LDX BB cadr. H de l’ecran
37892 8D,11,94 STA (379@5)

37895 BE,12,94 STHK ¢379@6)

37898 AZ2.18B LD 27d .27 lignes

37960 A9, 20 —= | DA 32d code 'espace’
37982 AD, 26 LDY 38d :38 colonnes

379084 99 ,A9,BB STA (48B41+Y) :efface

37987 88 DEY ; une

37998 DO,FA L BNE 2-6 . ligne

37910 18 CLC

37911 AD,11,94 LDA ¢379@5) octet B

37914 69,28 ADC 4@d

37916 9@ ,a3 BCC 2+3

379148 EE, 12,94 INC (3796 roctet H

37921 8D,11,94 STA (37985

37924 CA DEX ‘ligne sulvante a
37925 D8 .,ES — BNE 2-27 X eftacer

37927 (55 RTS

Cette routine vous montre deux boucles imbriquées,
1'une, avec Y comme compteur, pour effacer une ligne et
l'autre, avec X comme compteur, pour effacer les 27 li-
gnes successives. Cet exemple vous montre également un
programme qui se modifie lui-méme. L'adresse de départ
de l'écran, d'ou l'on veut effacer, est tenu dans les
octets 37995-379@6. A chagque bouclage de X, cette
adresse est augmentée de 40 par les lignes 37918 a
37921,

Les 4 premiéres lignes rétablissent 1l'adresse origi-
nale pour utilisation ultérieure.
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Cette routine n'est pas relogeable ailleurs : a moins
gue vous ne changiez cing adresses absolues aux lignes
37892, 37895, 37911, 37918 et 37921.

Pour voir cette routine en action, faites :

LIST pour aveoir l'écran rempli, puis
CALL 37888

Vous constaterez gue le curseur reste en bas, ce qui
o+ 3 5 . "
est evident puisqu'on ne manipule pas les variables sys-
teme concernées,

Exercice 3-2 : Pour contrdler si vous aves compris
cette routine, faites plusieurs petits programmes Basic,
gans changer la routine, pour réaliser :

1- effacer la moitié supérieure de l'éeran
&~ effacer la moitié inférieure de 1'écran
3- effacer la moitié gauche de 1'éecran
4- effacer la moitié droite de 1l'éeran.

LES COMPARAISONS

On peut comparer un nombre ou un octet mémoire soit a

A soit &4 X ou soit a Y.

Les comparaisons influencent les trois indicateurs
principaux N, 2 et C.

Comparaison d'une constante a A

C9,nn CMP n
réalise A-n

pour influencer les trois indicateurs N,2 et C. Le ré-
sultat de la soustraction n'est pas stocké. Le registre
A ne change pas.

La traduction Basic donne ceci :

IF A=n THEN Z=1 ELSE Z=§
IF (A-n)>127 THEN N=1 ELSE N=@

modulo 256, bien slir ; 1@9-11¢ fait N=1 car le résultat
serait 246 (-1¢)
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IF A<n THEN C=¢ ELSE C=1

Toutes les comparaisons sont d'ailleurs des :
IF ... THEN ... ELSE ...

Comparaison d'un octet mémoire a A

-~ Absolu
CD,qq,pp CMP pg
réalise A-{pqg)

et pour la page @

C5,qq CMP g
realise A-(o0q)
-~ Indexé
DD,qq,pp CMP pq,X
réalise A-{pg+X)
D9,qq,pp CMP pq,Y
réalise A-{pg+Y)
D5,qqg CMP g, X
réalise A-{og+X)

- Indirect indexé

cl,dd CMP d, X
realise l={od+X)
h={od+X+1)
A-{(hl)
D1,dd CMP d,Y
réealise 1=(0d}
h=(od+1)
A-{hl+Y)

Comparaison a X

E@, nn CPX n
réealise X-n
~ EC,qq,pp CPX pg
réalise X-({pg)
E4,qq CPX g
réalise X{-o0q)
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Comparaison a Y

C@,nn CPY n
réalise Y-n

CC,qq,pp CPY pqg
réealise Y-(pqg)

C4,qg CPY g
réalise Y-{oq)

Nous constatons que si la soustraction ne se fait
gqu'avec A (la différence est restockée dans A), les
comparaisons se font également avec X et Y. Cecl nous
sera utile pour comparer des adresses.

Supposons gqu'une adresse soit tenue en X et Y. Apres
une série d'incrémentation, dont le procédé a été de-
crit plus haut, nous comparons a une adresse connue
pour savoir si celle-ci est atteinte.

Si nous recherchons 1l'occurrence d'un caractere dans
la zone programme Basic, on termine par :

—traltement
L1 ]

CPX (9C)

™ BNE +4+2-

CPY (9D)

-~ BNE +2-

sulte

9C-9D étant 1l'adresse de début de la zone variable.

Nous pouvons egalement comparer a (9C) et a {9D) direc-
tement comme dans 1‘'exemple suivant.

Rappelons comment un programme Basic est tenu dans la
mémoire de 1'ORIC. Ce programme commence a 128¢d.

5¢gh-128¢4 il y a toujours @

5¢1 et 502h pointeur de la ligne Basic suivante (oc-
tet bas d'abord)

583 et 5@¢4h numéro de ligne courante (octet bas
d'abord)

585 et seq. on trouve le contenu de la ligne Basic
courante, Les instructions et les fonc-
tions sont contractées en mots-clé gqui
ont chacun un code plus grand gque 127.
Vous trouverez ces codes dans le dernier
chapitre.

la fin de la ligne Basic courante, 11 y a toujours un

la fin du programme Basic il y a un second @, puis 1la
zone variables commence.

mr wr m.i'

m.-"

e
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un autre.

: Programme pour remplacer un caractére par

37888 A9,85 ENT, LDA 5 icharge la zone
378986 85,0C STA <@C) ; programme

37892 85,80 STA (@D) ] dans @C-@D

37894  AQ,G0 LOY @

37896 Bl,8C —>LDA (@C),INDY ;extrait un caractere
37898 D@,04 — BNE 2+4 151 A diff, de @
37968  AZ,85 LDX & ipour passer 5 carac.
37982 D@,8A BNE 2+1@ rsaut inconditionnel
37904 £9,41 = CMP €65 d rcode de A

37986 00,04 — BNE 2+4 sl A diff. de 65
37988 A9 4F LDA 79 icode de O

37918 91 ,ecC STA (BC),INDY :chamge de caractere
37912 A2,01 - LOX 1 ipour passer 1 carac.
37914 E6,B8C —» [NC (QC) rincremente

37916 D@,82 BNE 2+2 : la zone

37918 E6,@D [;INC (ap» ; programme

37920 A5,8C LDA <BC) ;compare a

37922 C5,9C CMP (9C» : l'adressa

37924 D6,06 — BNE 2+6 ' de la

37926 A5,0D LDA <@D> : zZone

37928 C5,90 CMP (8D) : varlables

37938 F@,85 BEQ 2+5 ;81 adr. Basic=adr., Var.
37932 CA =DEX

37933 D0 ,EB - BNE 2-21

37935 Fe,07 — BEQ 2-41

37937 60 —=RTS

Nous avons cholsi de remplacer toutes les lettres A

par des lettres 0.

On extrait de la zone programme chaque caractére suc-
cessivement que l'on place dans le registre A. Si ce
caractere est le code de A, on le remplace par le code
de O. On incrémente l'adresse de la zone programme, te-
nue en OC-0OD et on compare a l'adresse de la zone va-
des qu'il y a coincidence, on
saute a 37937 pour le retour au Basic.

Quand le caractéere extrait est O, la partie incrémen-
tation et comparaison est effectuee 5 fois de suite,

riables,

tenue en 9C-SD

et le numéro de ligne

car le pointeur de ligne suivante
pas changer.

peuvent contenir 65 gu'il ne faut

Nous employons des branchements obligatoires pour réa-
liser . des sauts inconditionnels : avec JMP il eut fallu
3 octets, Ce n'est pas pour cette raison que nous

ltavons fait, mais a titre exemplatif.

Le fait d'employer des instructions indirectes in-
dexées, avec manipulation de OC et OD, et d‘'éviter
l'instruction JMP, rend cette routine relogeable a4 n'im-

porte guelle adresse.
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Ce genre de programme permet de rechercher les occur-
rences d'un caractére ou d'un groupe de caracteres
(avec des medifications) dans un texte, donc dans une
z6ne mémoire déterminée.

Voici un programme Basic d'exploitation

S LS G LET =@

18 FRINT "GIWMEZ-U0US LE UWIEUX FRAHNCATIST®
PRINT

IF ¥=1 THEM =TOF

oLl 37SSS

LET H=1i

GOTD 1A

DAL S R
1750 T T T

Les deux lignes s'affichent : l'originale et l'alte-
rée. Pour recommencer, recréez la ligne 1§ avec un au-
tre texte,

Réalisons le transfert d'un bloc d'octets, d'un fi-
chier, d'une zone mémoire dans une autre.

Exemple 7 : Transfert d'octets dont le nombre est infe-
rieur a 256.

37888  A2,00 LDX ©

37898 BD,80,BB - | DA (BB8@+X) radr ., source
37893 8D,10,8D STA (BD1@+X> radr, destination
37896 ES8 INX

37897 EB,AD CPX 1e@d 4 lignes

37899 D@,F5 —BNE 2-11

37901 (1% RTS

Avec ce programme, nous transférons quatre lignes de
BB8¢-48P¢@ (lignes @, 1, 2 et 3) dans BD1@-484pP (li-
gnes 1@, 11, 12 et 13). Pour le voir, faites les com-
mandes :

LIST
CALL 37888

Si vous désirez ne pas voir votre écran défiler, re-
montez le curseur de trois lignes avant la commande
37888. Cette remarque est inutile car le lecteur sait
manipuler son ORIC et son Basic résident.

Quand vous serez aguerri a la programmation en C.M.,
imaginez la puissance potentielle des transferts. Vous

pouvez faire apparaitre des "esprits" ou des "lutins”
n'importe ol sur l'écran ; et a l'aide du programme
suivant, changer tout l'écran, plusieurs fois si vous
possedez un 48K.
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Exemple g8 :

Transfert de plus de 256 octets Pour réa-

liser ce transfert, nous employons deux boucles imbri-
quées, l'une pour contr8ler le nombre de pages et
l'autre pour traiter le reliquat éventuel. Les deux pre-
mieres colonnes de l'écran sont changées également,
pour voir... tout en évitant la ligne @. Nous transfé-
rons donc lP79 octets soit quatre pages plus 55 octets.

37488 A9, D0 LDA D@ iPour remettre les
37898 8D,11,94 STA (379@5) : adresses

37893  AS,EBB LDA BB : aux lignes
37895 8D,16,94 STA (3791@) : 37963 et 37908
37898 A9 ,04 LDY 4 ;4 pages

37900 BB DEY

37961 AZ @8 LDX @ rpour 256 octets
37983 BD.9a .09 = LDA (DBBR+X) ;source dans la ROM
379096 29 EF AND EF yWoir explication
37908 9D, AB BB STA (BBAB+X) rdastination ecran
37911 CA DEX

37912 DA,Fs - BNE 2-11

37914 EE.11,94 INC (375@85) raugmente source et
37917 EE,16,94 INC (3791@) : desti. d'une page
17920 88 DEY

17921 18, EC +— BPL 2-28 sl vy est positif
37923 Ca.FF CPRY 255

37925 DA, a4 — BNE 2+4 '3l v est negatif et ¢ 25§
37927 A2, 37 LDX 554 ireliquat

37929 D@ .E4 - BNE 2-28 'saut oblige

37931 (4% RTS

Faites la commande

CALL 37888

et voyez l'ecran rempli de caractéres divers. Pour voir
tout l'écran, faites les 2 commandes :

CTRL-L
CALL 37888

Les quatre premieres lignes remettent les adresses i
leurs places car ces adresses sont manipulées en cours

de programme.

On charge Y avec le nombre de pages a transférer.
Changez l'octet 37899 pour un autre nombre de pages .
A 37993 on extrait un octet de la ROM que l'on charge
dans l'eécran a 379¢8. Entre ces deux instructions, se
trouve un mnémonigue AND, dont vous aurez l‘'explication
au paragraphe suivant. (c'est une légére anticipation).

Quand on ne transfere pas sur l'écran, cette instruc-
tion doit disparaitre.
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Aprés avoir transféré 256 octets, on incrémente les
octets hauts des adresses source et destination, puis
on décrémente Y. Nous avons employé le branchement BPL
pour que, quand Y devient négatif la lere fois, dmnc
avec la valeur 255, l'on charge X avec le rellquat a
transférer : puis quand Y est décrémenté a nouveau, il
prend la valeur 254, ce gui provoque le renvol au Easic.
Changez l'octet 3?923 pour un autre reliquat.

Exercice 3-3 : Eerivez un programme afin de transférer
le fichier d'écran de 4804 & 49119 dans la mémoire aux
adresses 38144 a 39223 (85¢¢h & 9937h). Supprimez l'ins-
truction AND.

LES OPERATIONS LOGIQUES

Toutes les opérations logigues ne se font gu'avec le
registre A. Elles influencent les indicateurs N et 2.

L'opération ET
avec une constante

29.,nn AND n LET A=A AND n
réalise A=A A n

est éguivalent au Basic AND gquand cette instruction est
employée avec des nombres.

L'opération ET
avec le contenu d'une adresse mémoire

— Absolu
2D,qq,pp AND pqg
réalise A=A A (pqg)
25,99 AND g _
réalise A=A A (oq)
— Indexé
3D,qq,ppP AND pqg,X
réalise A=A A (pg+X)
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39,9q9,ppP AND pq,Y
réalise A=A A (pg+Y)
35,qq AND'q,H
realise A=A (og+X)
~ Indirect indexé
21,dd AND 4,X
réalise plusieurs opérations
l=(od+X)
h=(od+X+1)
A=A A (hl)
31,d4d AND d,Y
réalise l=(od)
h=(od+1)

A=A A (hl+Y)

Les instructions AND sont frégquemment employées pour
masquer certains bits de A pour les éliminer.

AND 7 élimine les bits 3 a 7 et laisse inchangés les
bits @, 1 et 2. Cette opération réalise ainsi
A modulo 8.

AND 6 élimine les bits 3 a 7 et également le bit @.
Le résultat de cette opération donne les chif-
fres @, 2, 4 ou 6 suivant le contenu de A.

AND 7F élimine le bit 7, donc si A était plus petit
gue 128, A ne change pas et, si A était plus
grand, le résultat est A=A-128.

Pour comprendre ces exemples, écrivez A {au choix) et
le nombre en binaires, et appliquez les regles vues au
chapitre I. Nous ne saurions trop vous conseiller de
faire ceci.

Explication de 1l'exemple 8

AND EF masque le bit 4 de A, qui a le poids l6. Ceci
revient a retrancher 16 de A, pour autant que A ait son
bit 4 a 1. Si A=32, AND EF laisse A inchangé : si A=31,
AND EF fait A=15,

Pourquoi cette instruction est-elle nécessaire guand
on charge le fichier d'affichage avec des nombres impré-
visibles ? Parce que le fichier d'affichage ne supporte
pas d'emmagasiner les nombres 24, 25, 28, 29, 3¢, 31
qui déterminent les fonctions de ESCAPE, comme tous les
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nombres de @ 3 31 d'ailleurs. En supprimant le bit 4,

on évite ces nombres gqui synchronisent sur 6§ Hz, etc.
Evidemment on supprime également d'autres nombres, comme
ceux qui donnent la couleur papier, mais il fallait
faire un choix, et 1t'écran était guand méme joli...
n'est-ce pas ?

L*opération OU
avec une constante

@9, nn ORA n LET A=2 OR n
réalise A=A V n

est équivalent au Basic OR guand cette instruction est
appliquée a deux nombres.

L'opération 0OU
avec le contenu d'une adresse

- Absolu
#D,qq,pp ORA pg
réalise A=A V (pg)
@5,qaq ORA q
réalise A=A V (oq)
~ Indexé
1D,qq,pp ORA pg,X
réalise A=A V (pg+X)
19,qq,pp ORA pq,Y
réalise A=A V {(pg+Y)
15,qq ORA q,X
réalise A=A V {(og+X)

- Indirect indexé

g1,4dd ORA d,X
réalise l=({od+X)
h=({od+X+1)
A=A V (hl)
11,dd ORA d,Y
realise l=(od}
h=(od+1)

A=A V {(hl+Y)
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Les instructions ORA servent a mettre certains bits
de A a 1 tout en laissant les autres inchangés.

ORA 12d Si A était @, ORA 12 met A a 12.
C'est donc A=A+l2 mais seulement avec deux
indicateurs influencés. Si A avait déja ses
bits 2 et 3 a 1, A ne change pas.

ORA 154 et les bits @, 1, 2 et 3 de A viennent a 1.

ORA 8fh met le bit 7 de A a 1. Si A était plus petit
gque 128, ceci réalise A=A+128, si non A reste
inchangé.

Comme pour les opérations AND, écrivez A et le nombre
en binaires et appliquez les regles du chapitre I.

L'opération OU exclusif
avec une constante

49 nn EOR n
réalise A=A ¥ n

n'a pas d'égquivalent Basic.

L'opération OU exclusif
avec une mémoire

- Absolu
AD,qq,pp ECR pqg
réalise A=A ¥ (pqg)
45,99 EOR g
réalise A=A ¥ (oq)
~ Indexé
5D,qq,pp EOR pqg,X
réalise A=A ¥ (pg+X)
59,99, pp EOR pq,Y
réalise A=A V (pg+Y)
55,aq9 EOR q, %
réalise A=A ¥ (og+X)

~ Indirect indexé

41,484 EOR d,X
réalise 1=(od+X)

h={od+X+1)

A=A ¥ (hl)

73



L'ASSEMBLEUR DE L'ORIC 1 ET ORIC ATMOS

51,dd EOR d,Y
réalise l=(od)}
h=(od+1)

A=A ¥ (hl+Y)

L'opérateur EOR est d'un usage difficile. Son emploi
est constamment spécifique.

EOR n cette opération effectuée deux fois de suite,
laisse A inchange.

EOR O laisse A inchangé.

EOR 255 donne le complément restreint de A. En ajoutant
1, on obtient le complément vrai de A. Comme A
peut se charger avec ce gue l'on veut, nous
disposons d'un moyen de calculer le complément
d'un registre ou d'une cellule mémoire.

En appliguant les régles du chapitre I, vérifiez les
trois affirmations précédentes.

LES INSTRUCTIONS BIT

BIT réalise un ET sur six bits et influence trois in-
dicateurs.

2C,qq,pp BIT pq
réalise Z=A A (pq)
N={pq]?
V=(pq]ﬁ
24,99 BIT g
réalise Z=A A {oq)
N=[Gq}1
V=(Dq}g

n'a pas d'égquivalent Basic.

Si l'opération logique A A (pg) donne @ comme résul-
tat, la barre, gqui est le signe de la complémentation,
amene Z=1., Le registre A ne change pas.

N prend la valeur du bit 7 de (pg).
V prend la valeur du bit 6 de (pg).
BIT nous procure le moyen de tester les bits 7 et 6

de n'importe quelle cellule mémoire,., L'indicateur V
n'‘est plus ici un indicateur de dépassement de calcul.
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Ceci constitue un moyen de mettre V a 1. Il suffit de
faire (pgl)=64, puis un BIT pg pour avoilir V=l.

La premiére opération réalisée par BIT, l'opération
ET sans rangement de résultat, permet de tester si un

des bits # 2 5 de A est a @ en mettant un masque dans
(pq). Par exemple, si on fait :

(pg) = 8 = (PPPLIPAPD

on teste le bit 3 de A ; s1 A,
si A, = 1, nous avons Z=0.

= @, nous avons Z=1 et

On peut aussi tester plusieurs bits de A d'un coup, si
(pg) = 124

BIT amene Z=1 si A, et A, sont a @.
Ceci est réversible, le test peut porter sur les bits

de (pg), on emploie alors A comme masgue.

Exemple 9 : Réalisons la fonction INVERSE qui consiste

% afficher en vidéo inverse tout l'écran. Ceci ne cor-
respond pas a LORES 9.

37888 AQ,0P0 LDY @

378996 A9, A7 LDA A7 ‘stocke |’'adrease
37882 85,@C STA (@cC) ‘ de depart -1
37894 A9,BB LDA BB ; dans

37896 85,80 STA (8D ;  @c-eD

37898 E6,@C —= [NC (8C) ‘{ncramente

37968 00,82 BNE 242 : 1 'adresse

37992 E6.@D Emc (00>

37904 Bl,0C LDA (BC»,INDY jextralt un caractere
37986 89,80 URA 128d 11 'inversa

37988 91,8C STA (BC»,INDY le stocke

37910 A5,8C LDA (BC) ‘compare

37912 C9,BF CMP BF : 1 'adresse a
37914 DO,EE +— BNE 2-18 : | 'adresse finale
37916  A5,80 LDA <(@D) . du tichier

37918 CS,DF CMP DF . qul est BFDF
37920 F©Q,82 BEQ 2+2

37922 DB ,E6 BNE 2-26

37924 60 RTS

Pour afficher un caractére en vidéo inverse, il suffit
d'ajouter 128 au code du caractere, ce que l'instruc-
tion ORA fait en ligne 37906.

La fin de la routine compare l'adresse variable a
1'adresse finale du fichier d'affichage soit BFDF, Ceci
vous montre une autre possibilité de contrdler une
boucle.
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Entrez le

4!
28
£1
3
SH

4293

Basic d'exploitation suivant :

CRLL SVeoe
GET A%

FIOKE
CaLL avess
SR R 5]

S TRE

27IRe,

o

41

La ligne 2§ vous permet d'examiner 1'écran, apres

gquoli vous poussez sur une touche.

La ligne 3§ transforme la ligne 379#6 comme suit
AND 1274
gui remet & @ tous les bits 7 de tous les caracteres

37996 29,7F

pour retrouver la vidéo normale.

La ligne 5@ rétablit le ORA 128 de la ligne 379#6.
Faites LIST puis RUN,

Exemple 14
1'‘ecran
dernier
éevitons
37888 A9 82
37899 85 ,8C
37892 A9,BE
37894 85,60
37896 A2,18B
37898 18
37899 AL @C
37901 69,28
37983 85 .,8C
37985 96,872
37987 E6,80
37989 AB,25
37911 B1,8C
37913 48
37914 88
37915 B1,8C
37917 C8
37918 91 ,8c
37920 g8
37921 g8
37922 1@.F7
37924 Ccg
37925 68
37926 g1 .8c
37928 CA
37929 D8 ,DF
37931 ol

: Réalisons un programme pour défiler

LDA
STA
LDA
STA
LDX

— CLC
LDA
ADC
STA
BCC
INC
LDY
LOA
PHA
DEY
> LDA
INY
STA
DEY
DEY
— BPL
INY
FLA
STA
DEX
— BNE
RTS

de gauche a droite en rotation complete :
caractére revient en premiere position. Nous
les deux premiéres colonnes.

82
(AcC)
BB
(8D)
27d

(ac>
48d
(8C)
242
0D
37d
(8C), INDY
(8C) , INDY

(BC) , INDY

2-9

(8C>, INDY
2-33

76

le

'charge |'adregsse du

: debut d'ecran +2

: dans

: BC-8D

;Ea;r detiler 27 lignes
‘pour augmenter

: l 'adresss

; da 1l'ecran

; de 48

prend le dernier carac,
le sauve
prend un caracterse

+le stocke a la pos.
. suivante

cala 37 fois

rrecupere le dernier carac.
+le stocke debut de ligne
‘nouvelle ligne
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En 37911, le caractere de la 39 colonne est saisi et
stocké dans la pile. Ensuite, dans une boucle effectuée
37 fois, on décale chagque caractére d'une colonne vers
la droite, puis on récupere le caractere de la pile et
on l'affiche en colonne 2. On effectue la boucle 27 fois
a 37898 pour augmenter l'adresse d'écran de 4@ et poin-
ter ainsi sur la ligne suivante. Entrez le Basic :

18 FOFE p=1 TO 13
280 CalL 27228
a4 MHEST

Faites LIST puls RUN puis RUN

Tous les Basic d'exploitation gue nous donnons mon-
trent lt*taction des routines en C.M,, Essayez ces rou-
tines avec vos programmes Basic personnels.

Exercice 3-4 : En vous inspirant du programme précédent,
éerives une routine pour défiler de droite @ gauche, en
rotation compléte. Le méme Basic d'exploitation peut
servir,

Exercice 3-5 : EFn vous inspirant de l'exemple 1§, écri-
vez une routine pour défiler de gauche @ droite, mais
en rotation simple. Les caractéres qui sortent de
l'éeran @ droite ne réapparaissent pas a gauche.
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REPONSES AUX EXERCICES
DU CHAPITRE III

Erercice 3-1

37888  AQ,80 LOY @

37890 B9 ,0F,94 —» LDA (37903+Y)
37893 Fo,a7 —BEQ 2+7

37895 99 ,BF ,BD STA (48575+Y)
37898 (8 1 INY

37898  4C,82,94 JMP 37899

37982 60 »RTS

37903  42,4F ,4E DEF BON

37986  4A ,4F 55,52 DEF JOUR

37910 @0 DEF fin de message

A remargquer gque dans cet exercice, comme dans I'exrem-
ple 4, on peut profiter du fait que Y est différent de
@ et remplacer la ligne 37899 par

37839 DO,F5 BNE 2-11
37901 60 RTS
37902 60 RTS

Si on supprime la ligne 37992, il faut changer la li-
gne 37893

37893 fB,06 BNE 2+6

Faites treés attention aux déplacements. Si vous chan-
gez une instruction, regardez directement si un bran-
chement n'est pas influencé.

Exercice 3-2
1- effacer la moitié supérieure de 1'écran

2R ALl 27
SHER STOR
LIST puis RUN
2- effacer la moitié inférieure de 1'éecran

18 DOKE ?F LAEEA1 CPOKE 3ITES9,13
SR Calkl 27

LIST puis RUN

&Hﬂ
LI L o
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3- effacer la moitié gauche de 1l'écran

i@ POKE 37363,12 POKE 37VE33,27
28 CALL 2V8eEs

LIST puis RUN

4- effacer la moitié droite de 1l'écran

LIST puis RUN

Note : pour avoir le temps d'examiner l'écran, ajoutez
aux quatre programmes ci-dessus.

36 GET A%

Note : Exercez-vous a effacer une fenétre de l'écran.

Ererctice 3-3

37888 AY BB LDA BB

378390 80,11,94 STA ¢37205)

37893 A9, 395 LDA 95

37895 80,14 ,94 STA (37998)

37898 AQ , 84 LDY 4

37900 g8 DEY

379091 A2 WA LDX @

37983 BD ,AB . BB DA (BBAB+X) ‘gource
37906 9D, 98,95 STA (95@Bh+X) :destination
3739089 CA DEX

37910 D@, F7 BNE 2-9

37912 EE,11,94 INC (37985,

37915 EE, 14,94 ING 37908

37918 88 Ot v

37919 18 ,EE HPL Z-18

37921 CO,FF CRY 258%

37923 0g,84 BNE Z2+4d

37925 A2 .37 LDX 55d

37527 D@ ,EB BNE Z2-26

37929 60 FT5

N'avez-vous pas oublié de changer les branchements en
37919, 37919 et 37927, ni les adresses des mnémoniques
en 37895 et 37915 7 Parfait.

aprés avoir fait CALL 37888, vous pouvez sauver sur
cassette les 1@79 octets situés aux adresses 38144 et
seq., pour un usage ultérieur éventuel.
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Dans le programme & de chargement, la lere ligne Ba-
sic met HIMEM & 37887 afin de nous réserver quatre pages
de mémoire qui commencent a 94@@h, 95¢ph, 560Ph et

970@h.

A 98¢fh commence une zone disponible pour le Basic a
condition d‘'employer GRAB. Pour nos C.M,, ceci n'est

pas nécessaire.

Exercice 3-4

37888 A9 .,82 LOA 82

37888 85,4aC STA (QC)

37892 A9.,BB LDA BB

37894 85,80 STA (@D)

37896 AZ,1B LDX 27d

37898 18 — CLC

37899 Ab,eC LDA (@C)

37981 69,28 ADC 4@ed

37983 85,8C STA (@8C»

37985 90,82 BCC 242

37907 EE,8D INC (8D}

37909 A9 ,008 LOY @ ‘pour

37911 A1,08C LDA <(8C),INDY :sailse du lier carac.
37913 48 PHA ique 1'on sauve

37914 (8 INY

37915 Bl,8C =LDA (BC),INDY ;saisie du 2ieme carac.
37917 88 DEY spour le

37918 g1 ,8C STA (BC),INDY ;transferer dans le lier
37928 (8 INY

37921 C8 INY

37922 98 TYA A=Y

37923 (C9,26 CMP 38d ipour 37 remplacements
37926 D@,F4 - BNE 2-12

37927 88 DEY

37928 68 PLA

37929 g1,8C STA (@C)>, INDY

37931 CA DEX T pour

37932 D8,0C — BNE 2-36 127 lignes

37934 (%) RTS

Pour défiler de droite a gauche, nous prélevons le

caractere de la colonne 2 que l'on stocke. Ensuite on
préléve le caractére de la colonne 3 que l'on place

dans la colonne 2, puis colonne 4 vers colonne 3 dans
la boucle contrdlée par Y. Comme Y s'incrémente, on a
ajouté deux instructions pour contrdler cette boucle.

L'instruction 37922 n'est pas nécessaire si vous em-
ployez CPY dans l'instruction suilvante. Enfin, on remet
le caractéere de la colonne 2 dans la colonne 39,
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Exercice 3-5

37888
37890
37892
37894
37896
37898
37899
37901
37903
37905
37987
37989
373911
37912
37914
37915
37317
37918
37920
37921
37923
37925
37926
37928

A9,82
85,8C
A9 ,BB
85,00
AZ,1B
18

AS,8C
Egv,ZB
g85,0C
98,02
£6,80
AQ, 25
88

Bl.8C
c8

91,8C
88

19,F7
c8

A9,20
91,0C
CA

0o ,E2
68

LDA
STA
LDA
STA
LDX

—» CLC

LDA

ADC

STA
— BCC
ING
L DY
= DEY
LDA
INY
STA
DEY

— BPL
INY
LDA
STA
DEX

L— BNE

RTS

82
(8C)
BB
(80’
27d

(ac)
494
(8c)
2427
4% 0)
37d
(@C) , INDY
(8C) , INDY
2-9

32d
(8C)Y, INDY

2-30

rcaractere 'espace’
;dans la colonne 2

On n'est pas obligé de sauver le caractere de la co-
lonne 39. Par contre, a la fin on charge A avec le ca-
ractére "espace" pour le placer dans la colonne 2.

Remarquez également que la boucle contrélée par Y, se
renvole plus haut et que, de ce fait, une instruction

DEY a étée supprimée juste avant le BPL. Ceci vous montre

une autre facon de faire, en gagnant un octet.
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CHAPITRE 4
HAUTE DEFINITION,
ATTRIBUTS

Aprés l'important chapitre III dont la compréhension
est nécessaire pour transposer des boucles telles gue
FOR ... T ... STEP ... ou REPEAT ... UNTIL ..., ou des
branchements conditionnels tels que IF ... THEN ...
ELSE ..., nous terminons la revue des C.M. en examinant
guelques codes divers, puis les codes de glissements et
de rotations.

Nous montrons ensuite l'utilisation de 1l'écran haute
résolution.

Pour terminer nous développons guelgues programmes
utilitaires, démonstratifs et illustratifs avec des ex-
plications sur les attributs série.

QUELQUES CODES MACHINE DIVERS

29,499,pp JSR pg GOSUB pqg
gui réalise les opérations suivantes :
PC=PC+2
(SP)=PChaut
SP=5P-1
{ SP)=PCbas
SP=SP-1
PC=pg

Cette importante instruction, qui n'*influence aucun
indicateur, est équivalente au Basic GOSUB. Elle s'uti-
lise comme telle. Si nous avons recours plusieurs fois
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a un sous-programme, une sous-routine, pour traiter une
opération, il est préférable d'écrire une seule fois ce
programme et de l'appeler plusieurs fois avec JSR. De
méme gu'un sous-programme Basic se termine par un
RETURN, notre routine en C.M. doit se terminer par un
RTS, que nous employons depuis le début et dont voici
sa fonction :

69 RTS RETURN
realise les opérations suivantes :
PChas=(SP)
SP=5P+1
PChaut=(SP)
SP=SP+1
PC=PC+1

Constatons une incrémentation importante : JSR incré-
mente le PC deux fois, et RTS l'incrdéaente une fois
pour pointer sur l'instruction gui suit JSR. Si nous
avons a un endroit d'un programme :

32000 20,33 ,EC JSR 6B467d
32003 SUITE

quand JSR s'exécute PC=32@@@+2 = 320P2 et, a la fin de
la routine située a 6$467d, nous trouvons une instruc-
tion RTS gui fait PC = 320@2+1 = 32003 et le programme
se poursuit a l'instruction 320@3.

En examinant la mémoire morte (ROM), nous trouvons
certaines séquences ou la routine qui s'exécute, pousse
une adresse de retour dans la pile pour gue le retour
se fasse a un autre endroit. Cette nouvelle adresse est
l'adresse réelle moins 1 puisque RTS incrémente PC.

EA NOP
ne reéalise aucune opération,

Comme cette instruction dure 2 cycles d'horloge, elle
peut s'employer pour calculer de courts délais guand
elle se trouve dans une boucle par exemple.

Un autre usage plus fréquent gue nous vous recomman-
dons est d'insérer guelques NOP dans vos programmes en
cours d'élaboration. Cela vous permettra de les rempla-
cer par une instruction supplémentaire gue vous n'aviez
pas prévue au départ. De méme quand vous supprimez une
instruction, remplacez-la par des NOP, cela vous evitera
de recalculer les déplacements des branchements qui in-
terviennent dans le programme.
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G BRK

réalise les instructions suilvantes :

PC=PC+2

{ SP }=PChaut

SP=58P-1

(SP)=PCbas

SP=5P-1

(SP)=P

SPp=5SP-1

PCbas=(FFFE)

PChaut={(FFFF)

Cette instruction met l'indicateur I a 1 et l‘'indica-
teur B 3 1 dans le registre P sauvé sur la pile pour
différencier cette interruption programmée d'une inter-
ruption demandée par un périphérique.

Quoique n'ayant gu'un octet, cette instruction sauve
le PC+2 sur la pile. Ce fait mérite d'attirer l'atten-
tion du lecteur.

4@ RTI
réalise les instructions suivantes :

P=(SP)

SP=5P+1

PChas=(SP}

SP=SP+1

PChaut={SP)

SP=SP+1

Tous les indicateurs changent puisqu'on récupere le
registre P.

Le retour d'interruption termine une interruption soit
programmée, soit due a un périphérique.

LES GLISSEMENTS ET LES ROTATIONS

@A ASL
réalise un glissement de tous les bits de A vers la
gauche : @ vient dans le bit @ et le bit 7 va dans
lt'indicateur C.

| - (7= o] - |[o

sur A

encore appelée décalage arithmétique a gauche
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9E,qq, pp ASL pq

glissement a gauche des bits de {(pg)
96,qq ASL g

glissement a gauche des bits de (oq)
l1E,qq,pp ASL pq,X

glissement a gauche des bits de (pg+X)
16,9q ASL g,X

glissement a gauche des bits de (og+X)

I1 est évident que ce décalage a gauche correspond a
une multiplication par 2, puisque chagque bit qui se
trouve a gauche d'un autre posséde un poids qui lui est
deux fois supérieur.

Si (og) était

AAL TR AL AR soit 9

il devient aprés @6,qq

glelalLi@g|g|1]@ soit 184

Pour savoir si le résultat est modulo 256, il faut
tester l'indicateur C,.

Les instructions ASL influencent les indicateurs N,
Z et C.

44 LSR
réalise un glissement de tous les bits de A vers la
droite., f entre dans le bit 7 et le bit @ va dans C.

p -~ [7 -9 - [c

sur A

appelée également décalage logique & droite.

4E,qq, pp LSR pq

glissement a droite des bits de (pg)
46 ,qq LSR g

glissement a droite des bits de {oqg)
>E,qq, pp LSR pqg, X

glissement a droite des bits de (pg+X)
56,dqg LSR g, X

glissement a droite des bits de (og+X)

86



L'ASSEMBLEUR DE L'ORIC 1 ET ORIC ATMOS

Ce n'est plus un décalage arithmétique car si ce glis-
sement réalise bien une division par 2 pour les nombres
pairs, cette division est arrondie pour les nombres im-
pairs. Ceux-ci ont toujours le bit 0 a l, gui entre
dans l'indicateur C, et le test sur C renseigne si la
division est arrondie.

Si une cellule mémoire contient 17d, aprés un LSR pq,
elle contient 8 et l'indicateur C est a 1.

Les instructions LSR influencent les indicateurs 2 et
C, et mettent N a @.

2A ROL
réalise une rotation de 9 bits a gauche sur A. Tous les
bits de A glissent vers la gauche, C vient dans le bit
et le bit 7 va dans C.

C - 7 ﬂ-—]

sur A

2E,qq,pp ROL pq

rotation de 9 bits & gauche sur (pq)
26,49 ROL g

rotation de 9 bits i gauche sur (oq)
3E,qq,pp ROL pg,X

rotation de 9 bits & gauche sur (pg+X)
36,99 ROL q,X

rotation de 9 bits 3 gauche sur (og+X)

6A ROR
réalise une rotation de 9 bits a droite sur A. Tous les
bits de A glissent vers la droite, C entre dans le bit 7
et le bit @ entre dans C.

sur A
6E,qq, pp ROR pq
rotation de 9 bits & droite sur (pg)
66,99 ROR g
rotation de 9 bits a droite sur (oqg)
7E,qq, PP ROR pq,X

rotation de 9 bits a droite sur (pg+X)

87



L'ASSEMBLEUR DE L'ORIC 1 ET ORIC ATNOS

76,99 ROR g, X
rotation de 9 bits a droite sur (0g+X)

Toutes les rotations influencent les indicateurs N, 2
et C,.

Pour multiplier par 2 un nombre qui tient en 16 bits,
on fait :
ASL (pqg)
ROL (pg+l)
suivi d'un test sur C si on veut savoir si le résultat
est modulo 65536.

Si l'opération envisagée se fait sur 24 bits :

ASL (pqg)
ROL (pg+1)
ROL (pg+2)

d'ou l'intérét des instructions indexées.
Pour multiplier A par 3 :

STA (pg)
ASL
ADC (pq)

a condition gue 3 fois A ne dépasse pas 255 ou 511 si
on fait un test sur C.

Comme les glissements et rotations agissent au niveau
du bit, cela correspond sur 1l'écran au niveau du pixel,
donc en HIRES.

LES ATTRIBUTS SERIE

Les attributs modifient la présentation des caractéres
sur l'écran. Ils occupent chacun une position dans le
fichier d'affichage et influencent le reste de 1la ligne
dans laquelle ils se trouvent, d'ou leurs noms d'attri-
buts série. Quand il s‘'agit d'influencer toute la ligne,
on introduit l'attribut dans la premiére position, la
colonne @, de la ligne. C'est ce que fait la commande
PAPER pour attribuer une couleur de fond, ou couleur
papier, mais a ctoutes les lignes. La commande INK fait
de méme pour la couleur des caractéres, mais cet attri-
but est placé évidemment dans la colonne 1 puisque la
colonne @ est déja occupée.

Voyons les codes des attributs (tableau 1) que 1l'on
peut introduire dans le fichier d'affichage. Comme nous
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travaillons en C.M. cette introduction est réalisée par
des instructions STA, STX et STY, soit des instructions
gui correspondent aux POKE du Basic, et non aux 1nstruc-
tions Basic de la forme PRINT CHRE (x).

Codes Attribut

g encre noire

1 encre rouge

2 encre verte

3 encre jaune

q encre bleue

5 encre magenta

6 encre cyan

7 encre blanche

8 caractere standard

9 caractére graphique
1¢ caractere standard, hauteur double
11 caractére graphique, hauteur double
12 caractére standard clignotant

13 caractere graphique clignotant

14 caractére standard clignotant, hauteur

double
15 caractéere graphique clignotant, hauteur
double

16 papier noilr

17 papier rouge
18 papier vert

19 papier jaune

29 papier bleu

21 papier magenta

22 papier cyan
23 papier blanc

Tableau 1- Codes deg attributs

Les attributs suivants, de 24 a 31, s'emploient pour
la synchronisation de 1'image suivant la norme de télé-
vision employée., (différente aux U.S.A., le réseau étant
en 60 Hz).

Les codes 32 a 127, introduits par C.M. ou par POKE,
correspondent au jeu de caracteres ASCII.

Les codes 128 a4 255 sont identiques aux codes @ a 127,
mais l'attribut ou le caracteéere est inversé puisgu'on
a ajouté 128 aux codes concernés (comme l‘'exemple 3 du
chapitre précédent). L'inversion n'étant pas un attribut,

89



L'ASSEMBLEUR DE L'QRIC 1 ET.ORIC ATNOS

n'influence que l'octet ou il apparait et non le reste
de la ligne. L'inversion d'une couleur correspond i sa
couleur complémentaire.

Faites les commandes
CTRL-L
POKE 48@4¢,17
et la couleur papier de la lere ligne est rouge. Faites
POKE 48@4¢,128+17
et vous voyez que la couleur papier est cyan dans la
lére position et rouge dans le reste de la ligne.

En mode TEXT, les colonnes @ sont remplies de code 23,
et les CGIGHHEE 1 de code 0.

En mode LORES @, les colonnes @ sont remplies de code

8, et les colonnes 1 de code 16.
En mode LORES 1, les colonnes @ sont remplies de code
9, et les colonnes 1 de code 16.

Dans les deux modes LORES, l'encre est blanche par
défaut, de plus, le mode TEHT réapparait quand l'écran
deflle sauf si nous employons des C.M. pour provoguer
ce defllement vertical.

Eremple 1 : Faisons défiler 1'écran d'une ligne vers le
haut, en rotation compléte, de facon gue la premiére
11gne se réaffiche en dernlere ligne.

Comme nous ne changeons pas les attributs des deux
premieres colonnes, nous remplacons les 4@ caractéres
d'une ligne par les 4 caracteres de la ligne suivante.
La premiere ligne sera mise dans un tampon et,
nous remettons ce tampon dans la derniére 11gne.

a la fin,

37888 DEF tampon de 40 caracteres

37928 AR, 27 S.ROU  LDY 38

37938 Bl1,0C LDA (@C)>,INDY :source

37932 91,6t STA (BE),INDY :destination

37934 g8 DEY

37935 18,F9 BPL 2-7

37937 68 RTS

37938 A9, ,AB ENT. LDA AB -:BBAB est

37948  85,aC STA (8C) ; | 'adresse

37942 A9,BB LDA BB - de la

37944  85,8D STA (@D) : liere ligne

37946  A9,00 LDA B 9480h est

37948 85 ,08E STA (8E) : | 'adresse

37950 A9.,94 LDA 94h ' du

37952 85,06F STA (8F) . tampan

37954 28,28 ,94 JSR 37928 s transfert 40 carac.

37957  AS .80 LDA 80h -:BBBE est

37953 85 ,8E STA (BE) : 1 ’'adresse
_*-
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E —
37961 A9 BB LDA BB -: de la
37963  85,0F STA (@F) . ligne @
37965  AZ,lA LDX 26d :26 translations
37967 AS,08C —» DA (BC) ‘ajoute
37969 18 CLC - 48
37970 69,28 ADC 48d - Y
37972 85,8C STA (8C» : 1'adresse
37974 90,02 BCGC 2+2 - sOUrce
37976 E6,8D INC (BD) -
37978  A5,BE LDA (BE) rajoute
37988 18 CLC - 40
37981 69,28 ADC 40 d - >
37983 85 ,0E STA (BE) : 1 'adregse
37985 90,02 BCC 2472 - destination
37987 E6,6F INC (BF) -
37989  20,28,94 JSR 37928 ‘transfert
37992 CA DEX 126 fois
37993 DO .,E4 L BNE 2-28
37995 AS , 008 LDA @ radresse
37987 85,60C STA (8C) ; tampon
37999 A9,94 LDA 94 h
380081 85,80 STA (8D)
38603  A9,B8 LDA B8 - jadresse
38605 85,0E STA (BE) . darniere
38087  A9,BF LDA BF -3 ligne
38889 B85,0F STA (BF)
3gell 28,28 ,94 JSR 37928 rtransfart
38014 [=15) RTS

Nous faisons appel a une sous-routine qui se situe de
37928 4 37937. Cette sous-routine transfere une ligne
dt'adresse source vers une ligne d'adresse destinatilon.

La routine commence a 37938. L'adresse source est
chargée avec l'adresse de la lére ligne, et l'adresse
destination avec celle du tampon, puis on realise le
transfert par appel a la sous-routine.

Avant de construire la boucle pour effectuer 26 trans-
ferts, nous changeons l'adresse de destination. La bou-
cle s'exécute alors en ajoutant chaque fois 4§ aux 2
sdresses source et destination avant l'appel a la sous-
routine.

En fin de programme, on manipule les adresse pour
transférer le tampon dans la derniére ligne.

Voici le Basic d'exploitation :

EoLs

ta FRIMT "CECT DEMOMTRE LE DEFILEMENT
MERTICALY

i1 PRIMT "DLE LUECRAaH,. & L'RIDE L
FROGRAMME"
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|

MECHIME,. "
IIHE TOUCHE"

FRIWMT “"EW CODES
FEIMT "POUSSED SUR
FOR F=1 T 143

CELL 27a3s

HERT

A STOF

GET A%

LA e ) Mol et
T D T L [
(acn

Exercice 4-1 : Réalisez le défilement de 1l'écran vers

le bas

Dans la colonne des mnémoniques de l'exemple 1, nous

avons ajouté le signe

- pour vous indiquer les instruc-

tions qui changent, afin de vous faciliter la tdche.

LDA
STA
LDA
STA
LDY
LDX
— T XA
AND
NOP
NOP
TAX
STA
CLC
LDA
ADC
STA

BCC
[:FHC
INX

LDA

Exemple &
differentes couleurs.
37888 A9 A8
37898 85,8C
37892 A9 ,BB
37894 85,80
37896 AR,00
37898 A2,18
37900  B8A
37981 29,17
37903 EA
37904 EA
37985 AA
379@6 91 ,@C
37908 18
37989 A5,8C
37911 69,04
37913 85,8C
37915 98,02
37917 E6,00
37919 E8
379280 A5,0C
37922 C9,E@
37924 DO, E6
37926 A5,8D
37928 C9,BF
37930 Do,EO
37932 60

A8
(8c)
BB
(ap>
%
l16d

17h

(8C) , INDY

{@C)
4
(BC»
2+2
(80>

(8c)
E@
2-26
(aD»
BF
2-32

: Remplissons l'écran de bandes de 4 cases de

‘adresse de

: depart de
. l'ecran

. BBAS

‘papier noir

rvolr explications

ymet l'attribut

‘ajoute 4

. a ] 'adresse
. du fichier
: d'ecran

rautre couleur
rcompare

: avec

; | 'adresse
: de fin

" d'ecran

Nous utilisons l'instruction indirecte indexée, bien
connue des lecteurs, en 37996, pour charger l‘'attribut
dans le fichier d'affichage. Ceci nécessite les cing
premieres instructions pour l'initialisation.

En 37898, le registre X est initialisé a 16 qui est
l'attribut de la couleur papier noir. En 379¢f,6 X est
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transféré en A pour le traitement. L'instruction AND 17h
en 379¢1 limite les valeurs de X entre 16 et 23. Vous

voyez pourquoi ?

Reprenons encore une fois, le fonctionnement de AND :

17h = @@@1@111b

ce masque ne conserve que les bits de palds 1, 2, 4, 16
et, toutes les fois gue X sera incrémenté, il aura pour
valeur 16 i 23, puis 16 a 23, ... 1nlassablement.

En 37985 ¥ reprend la valeur de A. Ensuite on ajﬂute

4 3 1'adresse du fichier d'affichage puis on compare a
1'adresse de la fin du fichier pour sortir de la boucle.

Cette facon de faire peut étre dangereuse, comme en
Basic d'ailleurs. Nous avons ici un multiple de 4, le

branchement BNE est valable.

Il est préférable de tester si une adresse est supe-
rieure a une autre plutdt que leur égalité.

Pour visualiser, employez le Basic :

=S CLS

18 FPRINT CHE®C17 2
28 CALL 37883

38 GET A%

g8 PRINT CHRE$CO 17
S@El STOP

Si on remplace les 2 NOP par l'instruction :

37993 ©@9,80 ORA 128d

la lére position de chague bande sera inversée.

Ajoutez les lignes suivantes au Basic précédent :

48 FPOKE 2792@3,3 FOKEZ?284, 148
S8 CALL =ySsd

8 GET A%
7H OPOKE 37283, 234 FOKE 37984,234

En poussant sur une touche, vous obtenez la seconde
illustration.

Exemple 3 : Remplissons l'écran de bandes verticales de

différentes couleurs.

93



37888
37890
37892
37894
37896
37898
37900
37982
37904
37906
37908
37589
37911
37912
37914
37916
37918
37919
37921
37923
37925
37927
37929
37931
37933
37934
37936
37939
37941
37944
37946
37948
37951

L'ASSEMBLEUR DE L'ORIC 1 ET ORIC ATMOS

AZ2,10
AB,00
AS, A8
85,0C
A9 ,BB
85,080
A9,1B
85,160
AS,@9
85,11
8A

29,17
AA

91,8C
C6,10
F@,12
18

AS,8C
69,28
85,0C
90,02
E6,@D
C6,11
D@ ,E7
E8

0@,E@

EE,85,94

A9 ,CF

CD,85,94

18,CA
AS, A8

80,85,94

60

LDX

LDY

—— DA
STA

LDA

STA

LDA

STA
—=_DA
STA
~—=TXA
AND
TAX
STA
DEC

— BEQ
CLC
LDA
ADC
STA
BCC
INC
DEC
BNE
INX
BNE.
L INC
LDA

CMP
—— BPL
LDA
STA
RTS

16

@
A8
(QC>
BB
(8D)
27d
(18>
9
1y

17h

(@aC>, INDY

(16>
Z2+18

(8C)
49
(ac»
242
(aD)
(11)
2-25

2—-32

(37893

CF

(37893)

2-54
A8

(37893)

ipapler noir

»adresse
: de
; depart

cpour 27 lignes
ycompteur de lignes
pour 9 cades
ycompteur de cases

‘Mmasque

;ajoute 4@
; a l'adresse

.
]
-
1
=
¥

rautre couleur papler
saut inconditionnel

;augmente la colonne

spour remplir

: 48 colonnes

iremet 1 '’'adresse
’ de depart

On ajoute 49 a l'adresse de départ un certain nombre
de fois déterminé par le compteur (1l) pour charger au-
tant de cases avec la méme couleur., La boucle interne
realise ceci. La seconde boucle change de couleur puis
recommence la boucle précédente. Quand le compteur de
lignes a compté 27 lignes, on incrémente 1'adresse de
d9pa§t pour pointer dans la 2e colonne, puis on renvoie
au depart :

c'est le travail de la boucle externe.

,Paur sortir de cette boucle, on compare 1'adresse de
départ avec l'adresse de la 4fe colonne, quand celle-ci
est atteinte, on restaure l'adresse de départ, puis on

retourne au Basic.

Faites CALL 37888 pour voir 1l'effet.

Faiseons varier la longueur des cases verticales &
l'aide du Basic suivant :

o LS

g FORE F=1 TO 15
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OURERoS B o I B Y
i
L
I
r

L LY <

5i vous désirez ne remplir gque 2@ lignes, faites :
POKE 379¢1,20

Si vous voulez arréter le remplissage apres la 3fe
colonne, faites :

POKE 3794¢,197 :POKE 37981,27

L'ECRAN HAUTE RESOLUTION

Cet écran est employé en mode HIRES. La ligne d'état,
réservee en basse résolution est employée. Les trois
derniéres lignes restent en mode TEXT. Il nous reste 25
lignes de caracteres gqui se transforment en lignes de
pixels. Chague caractere est formé par 8 pixels en hau-
teur sur 6 pixels en largeur, nous avons alors 200 li-
gnes pixels de 4@ octets, solt 240 colonnes pixels. En
tout BP@EP octets.

Quand nous parlons de lignes et de colonnes en haute
résolution, il est entendu qu'il s'agit de lignes et de
colonnes pixels.

lignes pixels
[

colonnes - @-5 6-11 — X 234-239

pixels g [apo6pago6r] ... 409999 AQPP-AG27
1141¢00@ 41939 A@28-A@4F

i i

Y E
199 14892¢ 48959 BF18~BF3F
4896@ | ligne de réserve [48999| BF4@-BF67
25e 1. caracl495¢@@ 3 lignes 45939 BF68-BFS8F
26e 1. carac 49940 de 49979 BF99-BFB7
27e 1. carac 49989 textes 49119| BFB8-BFDF

Tableau 2- Ecran en haute résolution, répartition des octets
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Chague octet peut contenir des attributs série ou des
pixels. Les attributs sont les mémes que ceux du tableau
1, excepté les caractéres graphiques et les hauteurs
doubles (codes 8 a 11), mais le clignotement agit (codes
12 a 15}, Ceci est évident puisqu'on n'affiche ni carac-
téres normaux ni caractéres graphiques mais des pixels.

Les codes 24 a 31 sont a éviter également.

Pour afficher des pixels, on charge les 6 premiers
bits d'un octet (bits § a 5).

32 16 8 4 2 1 poids du bit
51 4 31211 @ position du bit

Pour afficher le bit @, on charge l'occtet avec la va-
leur 1, pour afficher le bit 1, on charge la valeur 2,
etc. Pour afficher plusieurs pixels, on charge la somme
des valeurs concernées.

ATTENTION : Vous désirez afficher le pixel de position
2, vous chargez donc l'octet avec la valeur 4. Mais ce-
ci donne l'attribut encre bleue. Ici intervient le bit
6 de l'octet : nous le mettons a 1 pour signifier gque
l'on veut afficher des pixels. Vous devez donc charger
l'octet avec la valeur 64+4 soit 68. Ceci est facile en
C.M. avec l'instruction ORA (de méme gu'un AND impose
un attribut).

Le bit 7 de l'octet a la méme fonction gu'en mode
TEXT, i1l provoque l'inversion vidéo.

La consequence de ceci est que, dés que vous passez
en mode HIRES, tous les octets de 48960 a 48959 contien-
nent la valeur 64.

Exemple 4 : Remplissons les 20 premiers octets de cha-
que ligne d’'un attribut couleur papier, en changeant de
couleur a chague ligne.

Nous introdulisons 4 NOP dans le programme pour effec-
tuer une modification ultérieure.

37888 AZ. 19 LDX led rpapier noir
37894 AB,C8 LDY 200d rpour 2080 lignes
37892 8A —= TXA

37893 29,17 AND 17h

378965 AA TAX

37896 80,006,408 STA (489608) lier octet liere ligne
37899 AD,89,94 LDA (37837)

37982 18 CLC

37983 69,24 ADC 48d

37985 80 ,89,94 STA (37897

37998 9@ .93 BCC 2+3

37910 EE . BA.94 [mc (37898)

37913 88 * lepEY
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37914 F9,07 A — BEQ 2+7

37916 EA NOP

37917 EA NOP

37918 EA,EA +—- NOP NOP

37928 E8 INX

37921 DO,El BNE 2-31 ‘saut oblige
37923 A9.,08 =t DA O ‘restaure
37925 8D,89,94 STA (37897 : 1'adresse
37928 A9, A0 LDA A8 + de
37938 8D,0PA,94 STA (37898) : depart
37933 68 RTS

Faites HIRES puis CALL 37888

Chague ligne d'écran se colore d'une des huit couleurs,
du noir au blanc, successivement.

Il nous devient possible de colorier un caractere
avec huit couleurs différentes horizontalement.

Exercice 4-2 : Au lieu d'afficher une ligne, remplaces
les 4 NOP par 3 instructions pour afficher 2 lignes de
méme couleur, en changeant de couleur toutes les 2

lignes.

Exemple 5 : Défilement de l'écran vers la droite, pixel
par pixel.

37888 00 DEF octet de rotation memoire

37889 51%) DEF reserve

37890 AS,02 ENT. LDA 2 irestaure

37892 8D,1A,94 STA (37914> . l 'adresse

37895 B80,2A,94 STA (3793@) . de depart

37898 A9,AQ LDA A@ : ARB2 a deux

37988 8D,1B,94 STA (37915) : endrolts du

37983 80,2B,94 STA (37931) ' programme

37986 A@,CB LDY 206d ipour 200 lignes

37908 AZ2,00 — DX @ tinitialise X

37918 4E,00,94 LSR (37888)> ipour bit 7=0

37913 BD,02,A8 — DA (40962+X) ;traltement

37916  4A LSR : volr texte

37917 6£,00,94 ROR (37888) :

37920 09,40 ORA 64d bit e a l

37922 2C,90,94 BIT (37888)

37925 70,82 BVS 2+2

37927 29,0F AND OF

37928 90,02,A0 STA (48962+X)

37932 ES INX ipour 38 octets

37933 EB,26 CPX 38d : par ligne

37335 98 ,E8 L BCC 2-24

37937 18 CLC rcalcule les
e
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3?953 AD,1A,94 LDA (37914) : nouvelles
37941 69,28 ADC 489 : adresses
37943 80,1A,94 STA (37914) : a deux
37946 8D,2A,94 STA (3793@) : androlts
37949 90,06 BCC 2+6

37951 EE,1B,94 INC (37915)

37954 EE,2B,94 INC (37931)

37957 88 DEY inouvelle ligne
37988 De,CC —— BNE 2-52

37960 60 RTS

Entrez le Basic suivant :

5 HIRES FPAFER 4:IMK 2

18 FOR A=28 TO 8 STEF 26
289 CURSET SR, 188,68

=8 CIRCLE A1

41 HEXT

29 FOR EB=@ TO S8

58 CALL 27899

v NER

aREe STOF

Faites RUN et voyez les Bf déplacements de 1l'écran
vers la droite.

Pour n'avoir que le déplacement de la moitié supérieu-
re de l'écran, faites POKE 37997,100 puis RUN.

Explication du procédé employé

Chagque octet de l'écran glisse a droite d'un pixel,
nous récupérons le bit @ de cet octet pour le placer
dans le bit 5 de l'octet suivant mais aprés gque celui-
ci ait lui-méme glissé a droite. Nous devons donc gar-
der cette information pendant 2 glissements. Puisque
nous affichons des pixels, le bit 6 de chague octet doit
rester a 1 pour éviter de transformer un arrangement de
pixels en un attribut. Pour cette raison également,
nous devons effectuer le traitement ailleurs que dans
le fichier d'affichage. A cet égard nous employons le
registre A et un octet tampon situé a 37888. Voyons la
réalisation :

En 37913 nous extrayons un octet d'affichage pour 1le
placer dans le registre A.

En 37916 A subit un glissement logique a droite, ce
gqui a pour effet d'introduire un @ dans le bit 7 et de
mettre le bit @ dans l'indicateur C et de faire glisser
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tous les bits d'un rang vers la droite : nous avons
donc automatiquement un 1 dans le bit 5 pulisque le bit
6 etait a 1.

En 37917 nous récupérons le bit # (indic C), grice a
une rotation a droite de l'octet tampon, et le plagons
dans le bit 7 de ce tampon. Le bit 7 de celul-ci vient
dans le bit 6.

En 37928 nous forcons un 1 dans le bit 6 de A,

Quand nous commencons le traitement d'une ligne (par
son 3e octet, les 2 premiers étant réservés pour les
couleurs papier et encre), l'octet tampon glisse une
lere fois a droite {(en 3791@) pour avoir son bit 7 a @.
Avec la rotation en 37917, nous avons @ dans le bit 6.
Pour les 37 octets suivants de chagque ligne nous aurons
dans le bit 6, le contenu du bit @ de l'octet préceédent.

En 37922 l'instruction BIT a pour but de placer le
bit 6 du tampon dans l'indicateur V.

En 37925 si V=1 on saute a 37929 ou l'on remet l'oc-
tet traité & sa place, celui-ci a son bit 5 a 1 {(ce
gqu'a fait la ligne 37916)}.

Par contre si V=@, on force un § dans le bit 5 avec
l'instruction AND DF avant de remettre l'octet traité
a sa place.

Le reste du programme ne présente aucune difficulté
pour le lecteur attentif. Ce programme n'est pas relo-
geable sans modifications d'adresses.

Exemple € : Réalisons le défilement de 1l'écran a gauche,
pixel par pixel. Ceci peut se réaliser a titre d'exer-
cice. Dans ce cas, refermez le livre et écrivez le pro-
gramme .,

37888 PO DEF octet tampon
37889 @80 DEF reserve
37898 A9,82 ENT LDA 2 irastaure
37892 8D,1E,94 - STA (37918) ; l 'adresse
37895 80,29,94 STA (37929) ¢ de depart
37898 AS,AQ LDA AR '
3798@ B8D,1F,94 STA (37919 ’
379@3 8D,2A,94 STA (3793 ;
37996 A@,C8 LOY 28ed
-n-u-—.—.+
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S’EBE

37918
37911
37914
37916
37917
37920
37921
37924
37926
37928
37931
37932
37934
37935
37938
37940
37943
37946
37948
37951
37954
37956
37959
3796@

37962

A2,25

18
2C,00,94
50,01

38

ED 02,A0

HD 0d,94
89,48
29, 7F
9p,02,A0

AD,1E,94
©9,28
8D, 1£,94
80,29,94
90,06
EE,1F,54
EE,2A,94
AS,00@
80,08,94
88

D@ ,CA

=1%

.

— | D%
~»CLC
BIT

BVC
Esac

LDA

ROL

STA
ORA
AND
STA
DEX
BPL
CLC
LDA
ADC
STA
STA
BCC
INC
INC
LDA
STA
DEY

RTS

37d

(37888)
2+1

(40962+X)

(37888)
64d

7F
(4B962+X)

2-24

(37918)
40
(37918)
(37929
246
{(37919>
éB?EBE}
(37888)>

—— BNE 2-54

Méme Basic que l'exemple précédent,
la ligne 2@ qui devient :

28

Faites également,

LR

SET 158,

apres essai,

146,

rtral tement

‘bit 6 a |
‘bit 7 a @

rpour 38
. rotations

rcalcul de la
: nouvelle
H adresse

remet (37888)

a @
linne guivante

a l'exception de

|"—"|

POKE 379¢7,1¢0¢

Le dernier octet d‘'une ligne subit une rotation a

gauche.

dans 37888).

Son bit 5 vient dans le bit 6 (gque 1'on stocke
L'indicateur C vient dans le bit @.

Au pre-

mier passage C est a @. Aux passages suivants C est mis
3 f ou 3 1 selon le bit 6 de 3788B qui contient le bit

5 de 1'octet précédent. Ceci est réalisé par les lignes
3791@¢ a 37916. Le reste du programme va de soi.

» Réalisons le défilement de bas en haut,

Exemple 7

pixel par pixel.
37888 A9 ,2A
37898 8D,17,94
37893 A9 A0
37895 8D0,18,94
37898 8D0,1B,94
37901 A9,82
37903 8D0,1A,94
37906 AQ,C7

LDA 2A 'restaurs
STA (37911) : 1'adresse
LDA AB ; de depart
STA (37912) .

STA (37915 :

LDA 2 :

STA (37%914) :

LDY 199d
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.—......_.*..
37908 AZ,25 —»|.DX 37d
37910 BD,2A,A0Q LDA (41982+X> :transfert
37913 9D,02,A0 STA (4@962+X> d’une
37916 CA DEX : ligne
37917 19,F7 BPL 2-9 : a l'autre
37919 18 CLC
37920 AD,17,94 LDA (37911) itransfert
37923 80,1A,94 STA (37914) : d’'une adresse
37926 69,28 ADC 4@ : et calcul
37928 8D,17,94 STA (37911) ; d’'une
37931 AD, 18,94 LDA (37912) ; nouvelle
37934 8D,1B,94 STA (37915) :
37937 90,03 BCC 243 :
37939 EE. 18,94 Emc (37912)
37942 88 DEY
37943 D@,DB — BNE 2-37
37945 60O RTS

On transfere les 38 octets de la 2e ligne dans la
lre ligne, puis ceux de la 3e dans la 2e, et ainsi de
suite jusqu'a la derniere.

Pour visualiser, entrez le Basic suivant :

2 HIRES

18 FOR wm=28 TO 88 STEP 28
2 CURSET 128,188,9

28 CIRCLE A1

48 MEXT

28 FOR E=8 TO 108

ol CALL 27223

7B NERT

988 STOF

Exercice 4-3 : Ecrivez un programme pour défiler
l'éeran de haut en bas, pixel par pizel.
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REPONSES AUX EXERCICES
DU CHAPITRE 1V

Exercice 4-1
Reprenez l'exemple 1 et changez les lignes suivantes :

37938 A9,B8 LDA BB radresse derniers
37942 A8 ,BF LDA BF : ligne

37957 AS,EB LDA EB radresse derniere
37961 A9 BF LDA BF : ligne + 40
37969 3B SEC

37976 ES,28 SBC 48d

37974 BO,02 BCS 242

3a7rge’é (C6,8D DEC <(8D>»

37980 38 SEC

37981 E9,28 SBC 40d

37985 BO,82 BCS 2+2

37987 (C6,0F DEC (@F>

38883 A9 ,AB LDA ASB :adrasse

38007 A9 ,BB LDA BB : liere ligne

Les adresses changent et diminuent au lieu d'augmen-
ter.

La dernieére ligne va dans le tampon.
La ligne pénultienne va dans la derniére, etc.

Et pour terminer, le tampon va dans la lre ligne,

Exercice 4-2

37916 98 TYA
37917 6A ROR
37918 BO,E4 BCS 2-28

Comme Y décroit réguliérement, Y est alternativement
pair puis impair. Apres avoir chargé A avec la valeur
de Y, on effectue une rotation a droite pour amener le
bit # dans 1l'indicateur C. Celui-ci sera une foils sur
deux & 1 et par conséquent INX ne sera exécuté egale-

ment gu'une fois sur deux.

Cet exercice, un peu difficile pour un neophyte, mon-
tre une technique de programmation pour exécuter gquel-
gue chose une fois sur deux. On pourra, par exemple,
déplacer un objet deux fois plus vite qu'un autre.
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Exercice 4-3

37888 A9,F@ LDA F@
3789@¢ 8D,19,94 STA (37913)
37893  A9,BE LOA BE
37895 8D,1A,94 STA (37914
37888 A9,l8B LDA 18
37989 8D,1C,94 STA (37916)
37983 A9 ,BF LDA BF
379@5 80,1D,94 STA (37917)
37908  A8,C7 LDY 199d
37910  A2,25 —- LDX 37d
37912 BD,F@,BE LDA (4B880+X)
37915 9D,18,BF STA (48928+X)
37918 CA DEX

37918 1@,F7 BPL 2-9
37921 38 SEC

37922 AD,19,94 LDA (37813)
37925 8D,1C,94 STA (37916)
37928 E9,28 SBC 4@d
37930 8D,15,94 STA (37913)
37933 AD,1A,94 LDA (37914)
37936 68D,1D0,94 STA (37917)
37939 pBe,es BCS 2+3
37941 CE,1A,94 DEC (37514
37944 868 DEY

37945 DO,DB — BNE 2-37
37947 6@ RTS

Ce programme ne nécessite aucun commentaire.
Méme Basic d'exploitation gue pour L'exemple 7.

Voyez-vous gquel beau coucher de soleil pourrait se
réaliser ?
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CHAPITRE S
INTRODUCTION
AUX TECHNIQUES AVANCEES

Apres avoir expliqué les derniers codes machine du
microprocesseur 65@2A, le chapitre IV a montré la dispo-
sition des octets dans le fichier d'affichage en haute
résolution et donné gquelques programmes d'illustration.

Ce chapitre sert d'introduction a la programmation
avancée. Quelques programmes utilitaires seront décrits.
La production des délais programmés et des nombres aléa-
toires seront ensuite abordées. Ce sont des eléments
essentiels de tout programme de jeu. L'animation d'ob-
jets et leurs diversités nécessitent l'examen du clavier
pour permettre l'intervention et la formation de carac-
teres définis par l'usager pour permettre la création
d'objets.

QUELQUES PROGRAMMES

Réalisons la commande CHAR pour pouvoir afficher sur
l'écran en haute résolution. Le point de départ de 1l'af-
fichage est le point pixel de coordonnées (x,y). Nous
devons calculer ce point dans un programme en lui four-
nissant les coordonnées (x,y). Ce programme réalise la
commande CURSET.

Nous construisons ensulte un programme gul donne la
matrice de formation du caractére, en fournissant a ce
programme un code ASCII.
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Le programme CHAR appelle ces deux programmes qui,
d'autre part, pourront servir a une foule d‘'autres usa-
ges.

Fremple 1 ! Réalisons la commande CURSET.

Nous réservons l'octet 37888 pour tenir l'abscisse x
et 1l'octet 37889 pour tenir 1l‘'ordonnée y.

Nous devons remplir ces 2 octets avant l'appel de la

routine @ a 239 pour x et @ a 199 pour v.

37688 @0 DEF coord. x

37889 0@ DEF coord. y

37890 @9,00 DEF adresse ecran

37892 @0 DEF position pixel (B a 5)

37893 A9,9F CURSET LDA 9F radresae de

37895 80,03,94 STA (37891) : depart - 40
37898 AS,D8 LDA D8 : solt

37900 8D,02,94 STA (37898) " 489209

37993 AC,01,94 LDY ¢37889)

37996 (8 INY

37997 18 ~=CLC ractualise

37998 65,28 ADC 40 : 1 'adresse au
379198 90,83 BCC 2+3 . depart de
37912 EE,83,94 INC ¢37891) ‘ la yieme ligne
37918 68 DEY

37916 D@, F5 —— BNE 2-11

37918 80,902,994 STA (3789@) '1a stocke

37921 AD,90,94 LDA (37888)

37924 AA —» TAX

37925 EQ,06 CPX 6

37927 90.,0C —BCC 2412 ‘81 x plus peatit que 6
37929 E9,06 SBC 6 :A=A~6

37931 EE 02,54 INC (37898) 1 'adre=se

37934 DO, ,F4 1 BNE 2-12 : agt

37936 EE,83,94 INC ¢37891) : incrementee
37939 D@,EF BNE 2-17 'saut oblige

37941 80,04 ,94 »=STA (37892) ;9tocke pos. pixel
37944 60 RTS

Au retour, l'adresse de l'octet écran se trouve dans
37899 et 37891, et la position du pixel dans cet occtet
se trouve dans 378%2.

Sauvez Cce programme sur cassette.

Avant de poursuivre, il est toujours bon de contrdler
un programme. Entrez le Basic suivant

o LLE
19 IHFUT =
28 THPUT ¥
2 FPOEE 327

i Call =

282, POEE 2F=89.Y
29

=
i
LR

-
s
P
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—
=80 FPEINT DEEKC3IVEZA ), PEEKC3ITE3Z2)
2888 STOP

En vous référant au tableau 2 du chapitre IV, essayez
différentes entrées

@,8 vous obtenez 4£96¢ @
11,9 vous obtenez 4§961 5
239,199 vous obtenez 48959 5

Entrez successivement
Entrez successivement
Entrez successivement

Exemple 2 : Calculons la position de la matrice d'un
caractére dont on donne le code ASCII.

Les matrices de caractéres dont les codes ASCII vont
de 32 a 127 sont stockées, 8 octets par caractére, aux
adresses FC78-64632 a FF77-65399 pour 1'ATMOS et de
FC79-64624 a FF6F-65391 pour 1'ORIC 1, de la ROM. Au
cours de l'initialisation, cette police de matrices est
transférée dans la RAM (MEV) aux adresses B3@#-46336 2
B7FF-47193. Quand on passe en HIRES, cette police est
retransférée aux adresses de 990§-39168 3 9BFF-39935.
Quand on. revient en TEXT, cette police est retransféreée
aux adresses précédentes. (N'oubliez pas de soustraire
32768 de ces adresses pour un ORIC de 16K).

Notez que la police des caracteres graphigues n'est
pas stockée en ROM, mais celle-ci contient une routine
qui les fabrique et les stocke en RAM au cours de 1l'ini-
tialisation. Cette police est également transférée sui-
vant HIRES ou TEXT.

Nous ferons polinter notre programme sur les matrices
gqui se trouvent en ROM. De cette fagon nous pourrons
loger des caractéres graphigques, pour notre usage, dans
la RAM aux endroits normalement réservés pour les carac-
teres ASCII, accessibles également par notre programme.

38016 51%] DEF code ASCII
38017 Bl DEF no de la police
38018 78 ,FB DEF adresse police | en ROM

{FB7@ pour ORIC 1)
Jge2e 09,98 DEF adr. police 2: jeu de caracteres
Jgez22 @8,9C DEF adr. police 3: jeu de carac. graph.
38024 90,84 DEF adr. police 4: jeu de carac. en TEXT
38026 00,00 DEF adresse matrice
38028 08,00 DEF deplacement
38039 A9 . 08 MAT . LDA @ -ramet a @
38032 8D,80,94 STA (38829)
38035 AD,80,94 LOA (38816) ;charge le code
38838 ©80,8C,94 STA (38828) : caracterea
38041 AZ2,83 LDX 3

-ll-n-u-n-—hl-
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38043
38046
38049
38050
38052
38055
38056
38857
38060
38061
38064
38667
Jeare
38073
38a@76

L'ASSEMBLEUR DE L'ORIC 1 ET ORIC ATMOS

BE ,8C,94
2E,8D,94
CA

D@ ,F7
AD,81,94
BA

AA
80,80,94
18
60,8C,94
80,8A,94
80,81 ,94
60,80 ,94
8D,88,94
60

ASL (38028) ;1@ multiplie
ROL ¢(38829) ; par 8 en le
DEX ; stockant
BNE 2-9

LDA (38017) :no de police
ASL multiplie par 2
TAX

LDA (38816+X) :ajoute le

CLC . deplacement
ADC (38028) ; a 1'adresse
STA (38026) 7 de la

LDA (38817+X) ; police

ADC (38829) ;

STA <38027) :

RTS

Sauvez Cce programme sur cassette.

Avant d'appeler cette routine, on charge 38816 avec
le code du caractere a afficher et 38§17 avec le n° de

police
police des caracteres en ROM, utilisable en TEXT et

1-

en HIRES

2~
3.

HIRES

4

police du ler jeu de caracteres, utilisable en HIRES
police du 2e

jeu de caracteres graph. utilisable en

police du ler jeu de caracteéres, utilisable en TEXT.

Au retour, l'adresse du premier octet de la matrice
du caractere se trouve en 38026 et 38¢27.

Comme d‘'habitude, vérifions ce programme a l'aide du
Basic suivant

o LLS

16
Z8
o
41
g

i
X

T

UL % 'y

[

Ld
[ 3

THRPUT =
IMFUT %

FORE 28816 . ¥
CaLL 38R5r
FOR A=8 T0O 7
PREIMT PEERCDEEKC 22026 A 3
HERT

E2TOF

CPOKE 3217, Y

Entrons 65 (code de A) puis 1 (1lre police)}, nous ob-

tenons les 8 octets 8
remis en binaire donnent l'arrangement suivant :

suivante)

34 34 62 34 34 @, qui

(page

29
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RS
TSRS EeS

8
20
34
34
62
34
34

@

la lettre A. Chague octet de la matrice a
et 6 a . Les bits 5 a @ forment le carac-

tére. Le bit @ est toujours a @ pour séparer les carac-
téres successifs d'une ligne. Le Be octet est souvent §
pour séparer 2 lignes successives. Nous disons souvent
car certains caractéres descendants comme la virgule,
le j minuscule, etc. utilisent ce Be octet.

Exemple 3 :

Réalisons la commande CHAR.

Nous appelons les deuX routines des exemples précé-
dents, rechargez donc ces deux routines avant d'entrer

le programme suivant :

20,05,94 CHAR

JB144-45

J8la0@

38163 28,8E,94
38166 AD,BA,94
38169 85,6C
38171 AD,88,94
38174 85,00
38176 AD,82,94
38179 85,0E
38181 AD,83,94
3gi84 85,0F
38186 AS9,08
38188 80,00,95
38191 A9,@l
38193 8p,01,95
38196 A@,00
aglge Bl,eC
38280 @A

382Q@1 @A

382¢2 85,11
38284 A9,06
382¢6 38

3827 ED,04,94
382180 AA

38211 A9,00
38213 18

38214 26,11
Jez2le 2A

38217 CA

38216 DO,FA

DEF

JSR
JSR
LDA
STA
LDA
STA
LDA
STA
LDA
STA
LDA
STA

= LDA

STA
— | DY
LDA
ASL
ASL
STA
LDA
SEC
SBC
TAX
LDA
CLC

ROL
ROL
DEX

BNE

compteurs

376893
38030
(38026
(e
(38027
(aD)
(3789@)
(QE)
(37891)
(aF)

8
(38144)
1
535145)
(8C)>, INDY

(11)
6

(37892)
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35223

38232
38224
38226
38228
38230
38232
38233
38235
38237
38239
38241
38242
38244
38246

38248

38250
38283
38255
38257
38289
38261
38264
38266

L'ASSEMBLEUR DE L'ORIC 1 ET ORIC ATMOS

85,10
46,11
46,11
Bl,6E
85,19
91,08k
c8

Bl,0E
85,11
81,06E
A5, 0E
18

69,28
85,0E
90,02
E6,OF

CE Q1,95

p9,C5
E6,0C
De,a2
E6,8D

CE,08,95

Do ,B3
60

STA (1@
LSR (11>
ISR (11)
LDA (BE),INDY
ORA (16> *
STA (@QE),INDY
INY :
LDA (BE),INDY
ORA (11) :

-atftichage

STA (QE), INDY

LDA (@E)

CLC

ADC 4@

STA (8E)
[:BCC 2+2

calcul
de la
ligne
guivante

INC (8F)>

DEC (38145

-— BNE 2~59
INC (BC) 'octet
BNE 2+2 : gulvant
INC (8D) : de mat.
DEC (38144)

—— BNE 2-77

RTS

Sauvez ce programme avec les deux preécédents.

Le traitement consiste en

38198

382¢94/1

38292

38204 a 38219

38211

38229

38221/2

38218

: extraction d'un octet de la matrice,
: deux glissements a gauche pour éliminer

les bits 7 et 6 non significatifs.

: stockage dans l'octet 1llh.

l'emplacement 37892 contient la position
pixel de l'octet d'affichage, on retran-
che cette position de 6 et on transfeére
le résultat dans X, qui contient alors
un nombre de 1 a 6.

: au moyen de rotations a gauche on trans-

fere X bits de 1l'octet 11 dans A.
transfert de A dans l'octet 1@.

: deux glissements a droite de 11 pour

remettre @ aux bits 7 et 6 de 11.

Nous avons ensuite l'affichage par transferts des oc-
tets 1@ et 11, au moyen de l'instruction ORA, dans le

fichier d'affichage.

Pour terminer on calcule la ligne suivante, en ajou-
tant 4@, puis l'adresse suivante pour extraire le 2e
octet de la matrice.
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A l'aide du compteur 38144, on recommence le proceédé
8 fois pour afficher les 8 octets de la matrice.

Comprenez bien ce procédé ; munissez-vous au besoin
d'une feuille de papier pour effectuer les glissements,

les rotations et les ORA.

Ce programme ne peut &tre exécuté qu'en HIRES et apres
avoir entré les paramétres demandés par les programmes
des exemples 1 et 2.

Pour visualiser, entrez le Basic suivant

o
I

=
DL e e W
i

EHL A% 2

2 FOE
SCOMIDEC A, A, 1y (POKE

D R Rl | A R
)

b o 1T

Faites RUN.

Comme nous n'avions que 4 instructions a écrire, li-
gnes 38191, 38193, 3825¢ et 38253, pour ajouter une sSo-
phistication, nous les avons introduites.

En 38191, LDA 1 signifie qu'on agrandit 1€ caractere
1 fois en hauteur. Pour agrandir 2, 3, 4 fois, faites
POKE 38192,3 pour 3 fois en hauteur, puils RUN.

Faites attention aux numéros de colonne et de ligne,
car ce programme ne fait aucun test de validité.

Exemple 4 : Réalisons l'agrandissement d'un caracteéere
en largeur et en hauteur.

L'agrandissement en hauteur a été vu dans l'exemple
précédent, il suffit de boucler sur l'affichage de la
ligne avant d'extraire l'octet suivant de la matrice.

L'agrandissement en largeur est plus délicat. Pour le
réaliser nous employons le tampon de 8¢ caracteres, si-

tué en page P, de 35h a 84h (53d a 132d). Nous en don-
nons l'usage qu'en fait 1'ORIC dans le chapitre suivant.
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Voici comment nous procédons

INIT : initialisation qui consiste en appels
des routines CURSET et MAT, suivis des
» transferts d'adresses.

TRAIT : traitement d'une ligne qui consiste a
entrer un octet de matrice dans les dif-
férents octets d'affichage en tenant

+ compte de la largeur désirée.

LIG.SUI : calcul de l'adresse de la ligne suivante,.
Bouclage a l'affichage d'une ligne sui-
vant le compteur de hauteur de caractere.

OCT.SUI : calcul de l'adresse de l'octet suivant
de la matrice. Bouclage dans l'initiali-
sation jusgqu'a ce gque les 8 octets aient
été traités.

RTS : retour au Basic.

Développons la section TRAIT du programme, les autres
sections sont identiques a celles de l'exemple précé-
dent.

e PLABIT

Dessinons 3 octets d'adresses 35 36 et 37h. Plus la
largeur demandée est grande, plus le nombre d'octets du
tampon est grand. Dessinons egalement l'octet d‘'adresse
1Ph dans legquel se trouve un octet de la matrice.

19h
71615]4{3|2|10

~ 35h 36h 37h
706(5{4[3]2|1]g|7]6|5]a[3]2]1]p |7]6]5[a]3]2]1]p
5 4 3 2 1 ¢

Nous extrayons le bit § de (1) pour l'introduire
dans le bit 7 de (35}, en effectuant le nombre de rota-
tions nécessaires des octets 35, 36, 37 etc. eu égard
a la largeur. Ces rotations paur falrE progresser un
bit dans le tampon font 1'objet d'une sous-routine ap-
pelée SR. On l'appelle toutes les fois qu'on exécute la
rotation d'un bloc d'octets.

On réintroduit le bit @ de (1#) dans le bit 7 de (35),
avec rotation du bloc, autant de fois qu'on agrandit.
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Aprés gquoli on passe au bit suivant de {(18). Finalement,
nous aurons 1'aspect de la figure de la page ci-contre,
pour un agrandissement de trois fois.

La section PLABIT de TRAIT réalise ce placement de
bits dans le tampon.

e PLAPIX

Il stagit maintenant de faire reculer ces bits vers
la droite. Tout d'abord, tenons compte de la position
pixel dans le premier octet. Cette position nous est
donnée par le contenu de 37892 de la routine CURSET ;
ajoutons 2 a ce nombre pour éviter les bits 7 et 6 de
l'octet 35. En supposant que la position pixel est 5,
nous effectuons 7 rotations de blocs, d'ou la figure
suitvante :

. 35 36
|7]l6{s[a|3]2|1]p|7]6{5{4]3[2]1]p

I I I I 5 4 3

37 38
716|514 (3[2L|@|7]|6]5]4(3|2|1}P

gl i gl Sl e

2 1 @
La section PLAPIX réalise ceci

e PLAOC

A présent nous devons effectuer deux rotations pour
éviter les bits 7 et 6 des octets suivants, a partir de
36, puis de 37, etc. Pour ces deux rotations, nous em-
ployons l'astuce suivante : on met A a #, puis 1l'ins-
truction EOR 1 met A a 1, ce qui provogue une deuxieme
rotation : au passage suivant, donc apreés la deuxiéme

¥

rotation, EOR 1 met A a3 @ et on sort de cette boucle.

La section PLAOC réalise ces rotations. On obtient la
figure sutivante :

35 36
7lels [a3|2f1le[7]6[s{al3]2]1 e

POPPOPOTE P 4 ;

37 38
7lelsla3fa[rlp|7]6]5(43]|2]1 |0

g9 T, 80 ] 4 0

3 y 1 @
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e AFFI

La section AFFI transfere les octets 35, 36, 37 et 38
dans le fichier d'affichage par un prncede b1En connu
des lecteurs a présent.

La sous-roytine SR

Avant l'appel de cette sous-routine, X doit étre char-
gé a @ si on veut la rotation a partlr de 35, a 1 pour
partir de 36, a 2 pour partir de 37, etc. : Y doit
étre chargé 3 un nombre qui correspond au nombre d oc-
tets du bloc qui doivent sublr une rotation. Enfin,
l'indicateur C doit étre a @ ou & 1 pour 1ntradu1re @
ou 1.

Entrez cette sous-routine a 3813¢ :

38138 76,35 SR ROR (35+X)
38132 ES8 [INK

38133 88 DEY

38134 Do ,FA BNE 2-6
38136 60 RTS

Le programme

Entrez ce programme a 38160 :

38144 @0 DEF compteur octets de la matrice
38145 0@ DEF LARG: agrandissement laroeur
38146 0B LARGL: compteur

38147 ©9 DEF HAUT: agrandissement hautour
38148 @0 DEF HAUT!: compteur

38160 20,85,94 INIT JSR 37893 rroutine curset
38163 20,8E,94 JSR 38830 ;routine mat
38166 AD,B8A,94 LDA (38826) ;adregse

38168 85,0C STA (8C) : mat

38171 AD,88B,94 LDA (38827) -

38174 85,@D STA (8D :

38176 AD,02,94 LDA (37898) sadresse

38179 85,8 STA (8E) : acran

38181 AD,B33,94 LDA (37891 :

38184 85,0F STA (@F) :

38186 A9,08 LDA 8 ;compteur octets
38188 80D,80,95 STA (38144) : mat

38181 AD,@1,95 LDA (3B145) scompteur

38194 8D0,02,95 STA (38146) : largeur
38197 AD,83,95 LDA (38147 icompteur
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38200

38203
382@5
38207
38209
38212
38213
38215
38216
38218
382208
38222
38225
38227
38228
38230
38231
38234
38237
38239
38242
38243
38245
38247
38250
38251
39252
38254
38256
38259
38260
38261
38264
38266
38268
38270
38272
38274
38277
38278
38281
38283
38285
38288
38290
38293
38294
38296
38299
38341
38382
38304
38306
38307
38389

L' ASSENMBLEUR DE L'QRIC 1 ET QRIC ATMOS

8D,84,95

L
Bl,8C
85,10

AE ,01,85

£E8
94,34
CA
0e,FB
AS9,01
A2,00

AC,81,95

24,10
18
F@,081
38

29 ,F2,94
CE,02,95

D@ ,ED

8E,02,95

A
CS,40
D@ ,ES

AC,84,94

C8
C8
84,11
A2, 00

AC,d1,95

c8
18

20,F2,94

Ce,11
D8 ,F2
E6,11
A9 ,00
AG, 11

AC,82,95
18
26 ,F2,94

49,01
Da,F3

CE,02,95

D@ ,EA

AC,81,95

c8
Bl,6E

19,34 ,00

91,@E
88

D@,F6
A5 Bt
18

69,28
85 @t

TRAIT

STA
LDY
LDA
STA
LOX
IN®
STY
DEX
BNE

PLABIT LDA

— LOX

LDY
BIT
CLC
BEQ
SEC
JSR
DEC

+— BNE

STX
ASL
CMP

—— BNE

PLAPIX LDY

PLAOC

AFF1

LIGSUI

INY

INY

STY
= _DX
LDY
INY
CLC
JSR
DEC
— BNE
~»=[NC

LDA
| DX
LDY
CLC
JSR
EOR
- BNE

DEC
— BNE
- .0Y
INY
LDA
ORA
STA
DEY
BNE
LDA
CLC
ADC

STA

535148}
(BC> , INDY
(18)
(381457

(34+X)

2-5

1

%)
(38145)
(183

2+1

38130
(38146)
2-19
(38146)

&4d
2-27
(37892>

(11

@
(38145)

38136
(11
2-14
(11

@

<l
(LARGL?>

38130

1

2~13
(LARG1)
2~22
(LARG)

(BE) , INDY
(34+Y)
(BE) , INDY

2-10
(QE>

40
(8E>
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Sauvez ce programme ainsi que les routines CURSET
MAT et SR en falsant,

L'ASSEMBLEUR DE L'ORIC 1 ET ORIC ATMOS

—_—
38311 90,02

38313 £6 oF

38315 CE 04,95

38318 DO E2 EHE
38320 E6.8C  OCTSUI INC
38322 DB 02 BNE
38324 E6.GD L:I)NG
38326 CE 90,95 £Q
38329 F0 03 BEQ
38331  4C 2F,95 IMP
38334 60 RTS

C 2+2 :
C (@F) '

C (38148) *{HAUT1)
2-38

(@ac)

242

(80>

(38144)> 8 fois
2+3 'BNE long
38191 "

par exemple

CSAVE "AGRAN" ,A37888,E38334
A n'employer gu'en HIRES

Avant d'appeler cette routine,

il faut charger

37888
37889
38916
38017 :
38145
38147 :

abscisse x de @ a 239

: ordonnée y de § a 199

i

suivant
agrandissement

: code du caractéere a agrandir

n® de la police de caracteres

: agrandissement en largeur

agrandissement en hauteur

Volci un Basic d'illustration

S HIRES
19 FPOKE 37389, 28
28 POKE 32917 .1
28 POKE 22145.5 FOKE 28147 .5
4@ LET aQs="0rIC" :E=32 .(C=45
SR GOSUR Ssag
A OFOEE 2FE99.,94
TH POKE 328145,2 POKE 28147 3
S AR="EDITIONS DU E=1%w C=248
S GOSUR San
188 POKE 37389,.134
11 POKE Zoi14% .18 (POEE 291477
128 LET a$="PSI" LET E=gf (LET C=24
120 LQOSUE S84
148 FOR da=421gl TO 45768 STER 46
158 POKE &4 HERT
168 FOR a=4x221 TO 42528 STER 445
178 BPOKE 6,1 HERT
120 POKE 428808,158 (POKE 49840, 18 :POED
4226, 15
1928 PRIWNT CHESO1L Y (GET a%
—_——
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Zan PRINMT CHESC17

43932 STOF

SHE FOR a=1 T LEMOCAS

B POKE 238016, ASCIMIDECAas, A, Lor FOKE
Y88, B A-1 a0

28 CRLL 381sew (HEXT

283 RETUEH

Ce Basic affiche trois textes avec les rapports
d'agrandissement 5 x 5, 2 x 3 et 14 x 7. Ce Basic met
ensuite des couleurs, puis noirgit le reste de l'écran.

Calculez vos coordonnées (x,y) en fonction de l'agran-
dissement désiré.

DELAI PROGRAMME

L'exemple précédent affiche un caractere agrandi tres
rapidement. C'est le Basic dtexploitation, pour changer
de caractéere et de coordonnées, qui donne 1'apparence
d'une relative lenteur. Aussi, dans des programmes écrits
entidrement en C.M., aurons-nous besoin de différents

délais programmés.

Chague instruction du microprocesseur 65@2A nécessite
un certain nombre de périodes T d'horloge. Comme 1'hor-
loge fonctionne a une fréquence de 1 MHz, une période T
dure une microseconde. Nous ne donnons les temps d'exe-
cution que de quelques instructions quil nous serviront

4 programmer des retards.

Certaines instructions indexées durent 1 T de plus
quand on change de page, d'ou la programmation par page
que nous avons adoptée.

Toutes les instructions de branchement durent :

_ 3 T quand il y a branchement dans une méme page ;
-~ 4 T quand il y a branchement dans une autre page ;
- 2 T quand il n'y a pas de branchement.

Les retards programmés en C.M. sont équivalents au
Basic WAIT.

Exemple 5 : Retard programmé au moyen d'une boucle.

AQ,01 DELAI  LDY 1 12T
88 EDEY 127
Do ,FD BNE 2-3 ' 2T
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Ce retard dure 2+2+42=6 T so0it 6 microsecondes.

AB,b00 DELAI LDY @ 2T
88 [:-DEY 2T
DB,FD BNE 2-3 13T avec branchemant

27 sans branchement

Ce retard dure 24255 (2+3) +2+2 = 1281 microsecondes.
Selon le chargement de Y, ce délai programmé dure de 6
a 1281 T par tranche de 5 T.

Pour augmenter le retard, on intreduit dans la boucle
une instruction postiche. Comme presque toutes les ins-
tructions influencent l'indicateur Z, 1l ne reste que
les instructions de rangement STA, STX et STY avec em-
ploi d'une adresse de la ROM (MEM), puisque celle-ci ne
peut s'altérer.

AQ,Q8 DELAI LDY @ 27
88 DEY 12T
8C,FF,FF [TSTT (FFFF) 4T
DA ,FA BNE 2-6 3T ou 2T

Ce deélai dure 256 fois 4 soit 1§24 T de plus que
ltexemple précédent donc 2305 microsecondes.

Notez que l'instruction NOP dure 2 T.

Exemple 6 : Retard programmé au moyen de plusieurs bou-
cles.

A2,00 DELAI LDX © 2T
AQ, 00 —=| DY @ 12T
88 EDEY 127
Da,FD BNE 2-3 13T ou 2T
CA DEX 127
DO,F8 ‘— BNE 2-8 3T ou 27

Ce delai dure 2 + 255 (2 + 255 (2 + 3) + 2 + 2)
+ 255 (2 + 3) + 2 + 2 = 327936 T

soit 1/3 de seconde.

En chargeant X et Y avec d'autres valeurs, vous obte-
nez les délais désires.

' S1 vous avez besoin de X pour autre chose, vous le
remplacez par un octet mémoire inemployé, comme, par
exemple, l'octet d'adresse 4§h.

A ,00 DELAI  LDY @ 127
8C,08,04 STY (408h) 47
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N
AQ,00 —=[ DY @ 2T
88 DEY 1 27
D@a,FD BNE 2-3 3T ou 27
CE,09,04 DEC (468) 6T
DA ,F6 — BNE 2-1@ 3T ou 2T

Dans ce sens, vous employez autant d'octets mémoire
comme compteurs que vous le désirez. De toute fagon
vous avez besoin d'au moins un des trois registres prin-
cipaux A, X ou Y. pour effectuer un STA, STX ou STY en
mémoire.

Pendant que l'ordinateur tourne pour générer son dé-
lai, il ne fait rien d'autre. Il est donc intéressant
de confier cette tAche A un autre circuit spécialisé.
L'ORIC posséde un tel circuit dans son boitier, le
c.I. 6522. La programmation de ce circuit sort du cadre
de cet ouvrage : les lecteurs intéressés consulteront
les notices des constructeurs et, ou, des livres spécia-
lisés. Il vous est loisible de faire effectuer des rou-
tines par l‘'ordinateur pour remplacer ces délais et de
stocker les résultats. Ceci, bien entendu, si ces rou-
tines calculent des éléments gqui vous seront utiles par
la suite.

GENERATION DE NOMBRES PSEUDO-ALEATOIRES

Des nombres diis au hasard sont parfois necessaires
pour programmer certains jeux inter-actifs pour amener
de la diversité. Il s'agit de saisir un nombre imprévi-
sible.

La ROM (MEM) contient 16 K d'octets. En extrayant
1'un de ces octets, nous obtenons un nombre imprévisi-
ble. Il y a des octets qui reviennent cycliquement dans
la ROM 4 certains endroits, limitons-nous a ceux
d'adresses qui commencent par D (D@Pph, etc.).

Ainsi, en prenant l'octet d'adresse 4fph pour stocker
notre pointeur, on ajoute ce pointeur a la page D@ ou
D1 ou D2, etc... pour en extraire le contenu.

Exemple 7 : Nombres pseudo-aléatoires extraits de la
ROM.

378688 @0 DEF nombre extralt de la ROM
37889 AD,08,04 ALEA LDA (488h)

_—+
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-_h...
37892 80,08,94 STA (37896)
37895 AD,00,00 LDA (ROM) caxtraction
37898 80,00,94 STA (37888) 'stockage
37501 EE 80,04 INC (40@8h) pour le suivant
37904 60 RTS

Ce programme extrait les octets successifs de la page
D@. Si vous voulez la page D1, chargez D1 a 1l'adresse
37897. Ce programme n'est pas relogeable : pour 1l'em-
ployer dans vos programmes, changez les adresses abso-
lues 37896 et 37888 selon l'endroit ou votre programme

est situe.

Pour visualiser, faites :

LS
REFEAT
'\ call 37VssEs
28 PRINT PEREECZVE3D S,
49 LET mA=R+1
28 UNTIL A=50
sagln SToFR

RUN vous donne 5@ nombres : RUN 1@ vous affiche les
5@ suivants.

Essayez d'autres pages gque la page D@.

F

Pttt LI
v,

Timer

Aux adresses 276/277h -638/631d- se trouve un timer
de 16 bits décrémenté toutes les centiéemes de seconde.
Si on a besoin d'un nombre de temps en temps, on saisit
son octet bas : a 63@d. Celui-ci se reproduit évidemment
toutes les 2,56 secondes. L'ORIC emploie ce timer, no-
tamment pour 1l'instruction WAIT. Avec cette instruction
le timer redémarre a @. Faites :

o LLS

189 REFEAT

28 FRIMT FPEEEC&38 1, DEEKCE20 )
28 A=A+l

40 UMTIL fa=28

Vous voyez a la fois l'octet bas et le nombre de 16
bits. Dés gqu'on a besoin d'un nombre réguliérement, ce
procédé ne convient pas.

120



L' ASSEMBLEUR DE L'ORIC 1 ET ORIC ATNOS

Génération de nombres pseudo-aléatoires
Exemple 8 : Ecrivons un programme pour générer des nom-
bres pseudo-aléatoires en employant la formule :

L'ancien nombre A,; engendre le nouveau A, que l'on
stocke.

37888 AD,80,04 ALEA LDA (488h> ;Saisle
37891 @A ASL 1tois 2
37892 @A ASL 1fois 4
37893 @A ASL ;fois 8
37894 18 CLC

37895 6D,00,04 ADC (408) ;fois 9
37898 8D,00,04 STA (400) ;atockage
37941 EE,00,84 INC (408> R 3
37984 60 RTS

Ce programme génére 256 nombres, de # a 255, tous
différents, dans un ordre pseudo-aléatoire ; apreés quoi
la séguence recommence,

Ce programme est relogeable. Sauvez-le sur cassette.

Notez que cette suite génére des nombres alternative-
ment pair, impair et gue son emploi pour certains jeux,
comme la simulation d'une roulette par exemple, néces-
site un aménagement.

Le nombre pseudo-aléatoire se trouve a l'adresse 4@@h-
1924d. Pour s'introduire dans cette séquence n'importe
ol, poussez un nombre & l'adresse 1§24 au préalable.
Faites

S LLS

18 FORF @w=&a T 255

2B CAalL 3dase

@ PRINT FEEEC1EZ24 ),
d8 HEHET

S@ EHD

L'ANIMATION
Fonction KEY£ et instruction GET Ag

Dans des programmes ou le déroulement s'oriente sui-
vant la touche pressée, on emploie la fonction KEYJ.
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En C.M., nous appelons une routine de la ROM située 2
EB78 pour 1'ATMOS et a E965 pour 1'ORIC 1.

20,78,EB KEY$ JSR EB78 ypour 1°'ATMOS
20,85 ,E9 JSR E9@5 ypour 1'ORIC 1

Cette routine, appelée GTORKB par Tangerine, retourne
dans le registre A, le code de la touche pressée, et
met & 1 l'indicateur N si la touche pressée est valable.
Ceci nous donne le moyen de réaliser l'instruction GET,
donc d'attendre une touche avant de poursuivre.

20,78,EB GET l—_bJSR EB78 tE905 pour 1'0ORIC 1
10,FB BPL 2-5

Exemple § : Codes retournés par le clavier.

Entrez le programme suivant :

1926 20,78 ,EB [:JSR EB78 1E905 pour 1°0RIC 1
1929 19,FB BPL 2-5

1931 80,00,04 STA (1824d)

1934 60 RTS

Entrez ensuite le Basic :

3 CLS

19 FRINT "CODE", ,"INDICATEUR"
29 Call 18za

28 FRINT PEEEC18Z243,  PEEK: #2865
49 WURIT 189

oE GOTO 2@

Faites RUN puis, en poussant sur une touche, vous avez
le code ASCII retourné par le clavier dans le registre
A qui a été stocké en 1§24. Nous affichons également le
contenu de 2@% sous la rubrique indicateur.

Quatre touches ne dennent aucun retour de code : CTRL,
les deux SHIFT et FUNCT, cette derniére pour 1'ATMOS
uniquement. Ces quatre touches doivent étre enfoncées
et, en méme temps, une autre touche doit 1'étre égale-
ment. A ce moment, la colonne INDICATEUR qui donne tou-
jours 56 pour 1l'enfoncement d'une seule touche, donne
a présent :

162 pour la touche CTRL

164 pour la touche SHIFT de gauche
167 pour la touche SHIFT de droite
165 pour la touche FUNCT
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Enfoncez Au retour, vous avez
CODE INDICATEUR
A 65 56
B 66 56
= 61 56
SHIFT gauche et = 43 164
SHIFT droite et = 43 167
CTRL et A 1 162
FUNCT et A 65 165

etc.

Pour sortir du programme, laissez enfoncées CTRL et
C. C'est & cela gue sert la ligne WAIT.

Exemple 1§ : Caracteres définis par l‘'usager.

Créons 4 caractéres graphiques nouveaux et plagons-les
dans le jeu de caractéres normaux a la place des minus-
cules a, b, c, et d.

37905 ©E,11,22,24,22,11,0E,00 DEF carac, graphique
37913 @C,l1E,3F,1E,0C,1E,3F,00 'DEF  idem

37921 ©8,21,1€,12,12,1E,21,0@0 'DEF  idem

37929 20,38,3E,3F,3E,38,20,00 ‘DEF {dem

37937 A2,20 GRAPH  LDX 32d

37939 B0,16,94 LDA (37904+X)

37942 9D0,@7,87 STA (46855+X)

37945 CA DEX

37946 DB, F7 BNE 2-9

37948 60 RTS

Les quatre caracteres de 8 octets chacun rangés de
37995 &4 37936, sont chargés aux adresses 46856 a 46887.
L'adresse 46856 est le départ de la matrice du a minus-
cule.

Sauvez ce programme, en méme temps que celul de
l'exemple 8, avec la commande :

CSAVE "JEU",A37888,E37948

Pour les afficher au hasard sur l'écran, nous repre-
nons le programme de l'exemple 3 du chapitre III, en
changeant les adresses car ce programme ntest pas relo-
geable tel quel.

Nous reprenons ce programme pour rester compatible
avec 1'ORIC 1. Celui-ci, contrairement a 1'ATMOS, ne
posséde pas la facilité d'afficher n'importe ou sur
l'écran a l'aide de l'instruction PRINT.
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Entrez le programme suivant :

379506 06,00 DEF pos. d'affichage
37952 ea DEF colonne: x de 2 a 39
37953 @0 DEF ligne : yv de | a 27
37954 A9,BB POSAFF LDA BB

37956 8D,3F,94 STA (37951)

37959 18 CLC

37968 A9.8@ LDA 88h

37962 60,40,94 ADC (37982)

37965  AE,41,94 LDX (37953)

37968 FQ,88B — BEQ 2+11

37970 69,28 —»ADC 40

37972 990,04 BCC 244

37974 EE,3F,94 INC (37951

37977 18 CLC

37978 CA DEX

37979 DB,F5 L—BNE 2~11

37981 80,3E,94 —» STA (37958)

37984 60 RTS

Ce programme a été commenté au chapitre III.
Sauvez ce programme avec les deux précédents
CSAVE “JEU",A37888,E37984

Pour ne pas faire apparaitre les caractéres graphi-
ques gue nous avons définis, d'une maniére monotone,
nous écrivens un 2e programme, ALEA2, de génération de
nombres aléatoires. En effet, comme nous le disions
dans l'exemple 8 ci-dessus, ce programme ne convient
pas pour certains jeux et notamment guand nous avons
besoin d'un couple {x,y) comme coordonnées d'affichage.
Ce 2e programme, ALEA2, est construit selon la formule

ﬂ1=13'ﬂn+l
De cette fagon, vous avez deux générateurs de nombres
aléatoires qui vous permettent de crder des nombres

aléatoires modulo 65536, par exemple, en utilisant
l'un pour créer l'octet bas et 1'autre pour l'octet

haut,
Entrez le programme suivant

37998 AD,91,04 ALEA2 LDA (481h)

37993 BA ASL fols 2

37994 18 CLC

37995 6D,81,04 ADC (481) rtois 3

37998 PA ASL ‘fois 6

37999 BA ASL ‘foils 12
380008 18 CLC

38081 6D .81,04 ADC (40@1) -fois 13

—_.+
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3gseeds 8D,01,04 STA (481)
38007 EE,01,84 INC (481> : +1
380186 60 RTS

Sauvez ce programme avec les préceédents
CSAVE “"JEU",A37888,E38p1¢

Pour terminer, écrivons un programme pour créer un
nombre x, compris entre 2 et 38, et un nombre y, com-
pris entre 1 et 25. Nous entrons ce couple (x,y) dans

le programme gui calcule la position d'affichage.

Ce programme illustre également la fagon de traiter
un nombre aléatoire de § a 255 pour le réduire dans une

fourchette.

38015 20,80,94 XY JSR 37888 ‘ALEA

38018 AD,00,04 LDA (40@) ‘salisie d'un nombre
38021 C8,25 MP 37 :le reduit

38023 90,85 BCC 245 : antre

38025 ES,25 SBC 374 : g et 36

38827 4C,85,94 JMP 380821 :

38030 AA TAX

38031 ES INX -antre | et 37
38032 EB INX :antre 2 et 38
38033 B8E,40,94 STX (37952) -le stocke

38036 2 20,06,94 JSR 37996 +ALEAZ

38039 AD.B1 .04 LDA (401> :gaisie d’un nombre
38042 C9,189 CMP 25 :le reduit

38044 90,05 BCC 2+5 : de

389846 E9,19 SBC 25 : 0 a 24

38048 4C,9A,94 JMP 38042 :

38051 A8 TAY

38052 C8 INY : da 1 a 25
38853 8C,41,54 STY (37953) :le gtocke

38056 60 RTS

Sauvez le tout CSAVE “JEU",A37888,E3B@56

Entrez le Basic suivant :
5 CLS
1a CaLL 37337
A PAPER B :IMK 1
28 D=48841
46 FOR C=1 TO ¥
& FOR E=1 T0O 3
cf D=D+408
70 POKE D,C :HEKT
88 HNEXT
9B REPEAT
g3 FOR E=927 TO 144
{16 CALL 281815 :CAalLL 37354
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128 FOKE DEEECITRSAN,E
138 HMEXT

148 g=p+1

198 UMTIL A=25

le8 GET A%

2B STOP

Ce programme affecte sept couleurs encre aux lignes
de l'écran puis, dans la boucle REPEAT, affiche au ha-
sard les quatre caracteres graphigques et cela, 25 fois
de suite. Au préalable, la ligne 1@ transfére les qua-
tre caracteres graphiques qui seront affichés avec les
codes 97, 98, 99 et 1040.

Frxemple 11 : Jeu d'évitement.

Nous plagons au centre de la grille obtenue dans
l'exemple précédent, un curseur, représenté par le si-
gne + inverseé. A ce moment, observez bien l'écran pour
déterminer le chemin que va emprunter votre curseur
pour faire le plus grand nombre de pas possibles tout
en évitant les obstacles. Vous faites progresser votre
curseur a l'aide des quatre touches fléchées. Deées que
le jeu est démarré, vous ne pouvez plus l'arréter sauf
si votre curseur bute sur un caractéere graphique, sur
un des bords de 1l'écran ou sur la trace de son passage
gu'il ne peut franchir,

Pour pouvoir afficher n'importe ou, n'importe guoi,
écrivons un programme d'affichage inspiré de celui du
chapitre III1. Rechargez les routines de l'exemple pré-
cédent et ajoutez :

38060 20,42,94 AFF JSR 37954 :pos. affichage

38063  AD,3E,94 LDA (37958)

38066 80,C5,94 STA (38@85)

38069 AD,3F,94 LDA ¢37951)

38872 8D,C6,94 STA (38886)

38075 AD,Q0 LDY 8

38@77 B9,00,00@ = DA (adr+Y)> :adr. texte

36080 F@,089 BEQ 2+9

38882 @9,806 ORA 128 rpour inverser

38084 99,0a.,00 STA (adr+Y) iadr. affichage

38087 (8 INY

38888 4C,BD,%4 — JMP 38877

38091 60 —»-RTS

380892 7E,00 DEF carac.graph.,fin

380584 @7,50,4F ,49,4E,54,53, DEF encre, POINTS
3A,30,30,30,00 DEF :008, fin

38196 2B,60 DEF +, tin

Sauvez le tout CSAVE "JEU" A37888,E38187
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Cette routine appelle celle gui calcule la position

dtaffichage gui utilise celle-ci pour afficher un texte.

Nous disposons ainsi des routines suivantes :

37888 ALEA , au retour 4@Ph contient un nombre
37937 GRAPH , a l'entrée il faut d‘'abord charger les

L

octets 379¢5 & 37936 pour définir 4 objets a
votre gaﬂt, ou laisser ceux qui y sont.

37954 POS.AFF, a l'entrée chargez 37952 avec une va-

leur de x entre 2 et 39 et 37953 avec une valeur
de v entre 1 et 27. Au retour 37958/51 contien-
nent la position d'affichage.

37999 ALEAZ2 , au retour 4flh contient un nombre
38815 XY ~ place un couple (x,y)} au hasard, comme

entrées de la routine POS.AFF

38068  AFF , a l'entrée chargez x et y comme pour

POS.AFF et 38¢78/79 avec l'adresse du texte a
afficher. Nous en utilisons trois pour notre
jeu, leurs adresses sont 38002, 38994 et 38106.

Plan du programme

Dessins des contours. Nous entourons l'écran de ca-
ractéres graphiques de code 126 pour que ce solt un
obstacle au curseur et aussi pour enjoliver la pré-
sentation. Nous aurions pu faire des tests sur les
bords de 1l'écran. De plus, ceci montre une fagon de
faire un contour.

Affichage d'un texte. Initialise le compteur de pas

a 9@o.
Affichage du curseur au centre de l'écran.
Boucle d'attente qui attend votre lre intervention.

Délai et saisie. Nous avons besoin d'un délai pour
limiter la vitesse du jeu. Nous incorporons dans ce
délai la saisie de 1l'une des quatre touches fléchées
que vous avez choisi. Cette saisie est réalisée en
consultant la variable systeme située a 2DF qui con-
tient le code de la derniére touche frappée, augmen-
tée de 128. Cette variable systéme est utilisée
également pour la boucle d'attente.

Déplacement du curseur suivant la touche enfoncée,

Test de CGlllSan entre le curseur et un obstacle,
gqui boucle a la rubrigque délai ou gui arréte le jeu
si un obstacle est rencontré.

Manipulation du nombre de pas reéussis sans rencontrer
d'obstacles.
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Programme du jeu

38168
38162
38164
38167
38170
38171
38173
38175
38177
38180
38183
38185
381688
Js190
38193
38164
38195
38198
38200
38203
38266
38207
38248
38249
38211
38213
38216
38218
38221
38223
38226
38229
38231
38233
38236
38239
38241
38244
38247
38250
38252
38254
38256
38259
382608
38262
38263
38265
38267
38269
38272
38274
38276
38279

AS,FE
AZ,26
SD,A9,BB
g0,89,BF
CA

De,F7?7
AS,CC
AZ,94
8D,BE,94
BE ,BF ,94
AQ,1B
8C,41,54
A2,02
8E,48,94
98

48
20,AC,94
A2,27
BE,40,94
20 ,AC,94
68

AB

88

08,E6
A2,1D

CONT.H LDA

LDX

STA
STA
DEX
BNE

CONT.V LDA

DELAI LDX
== LDY
[TLDA

LDX

STA

STX

LDY
»=STY
LDX
ST
TYA
PHA
JSR
LDX
STX
JSR
PLA
TAY
DEY
L BNE

254
38
(48841+X)
(49081 +X)

2-9

cC

94
(38878
(38879
27
53?953}
(37952)

38060
39
(37952)
38060

2-26

LDX 29

STX
LOY
STY
LDA
STA
JSR
LDX
LDY
STX
STY
LDA
STA
. JSR
LDA
EEH

BNE

DEX
— BNE

TOUCHE CMP

~ BNE
DEC
- CMP
— BNE
INC
= CMP

(37952)
27
(37953)
CE
(38878)
38060
18

14
(37952)
(37953)
DA
(38@78)
38060)
(2D0F)

2-5

128
@
(20F)

2~6

2-11
136
243
(37952)
137

243
(37952)
138

128

rdec.

L'ASSEMBLEUR DE L'ORIC 1 ET ORIC ATNOS

‘code 126 inverse
;38 colonnes
ydeasus

-d@ssous

radresse texte
: 38092

rcompteur et ligne
:gauche

;sauve Y
rattichage

ydroite

-atf.

le Y recupere
rcolonna
+1igne

;adr . texte
: 38894
;atfichage
icolonne
iligne

iadr. texte

: 38106
;attichage curseur
;boucle

1 d'attente
ivitesse du Jjeu

i8aisla touche

i B+128

;  9+128

! 19+128
_*
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38281 00,83 — BNE 2+3

38283 EE,41,94 INC (37953)

38286 (5,88 »=CMP 139 ; 11+128
38288 D8,03 — BNE 243

38290 CE.,41,94 DEC (37953)

38283 20,42,94 TEST L JSR 37954 ‘pos. aftichage
38296 AD,3E,S4 LDA (37958

38299 8D,A5,95 STA (38389)

38302 AD,3F ,94 LDA {37951)

38385 80,A6,95 STA (3831@)

38308 AD,00,00 LDA (POS.AFF.) :test de
38311 (C9.,20 CMP 32 : collision
38313 DO,29 —BNE 2+41

38315 20 ,AF,94 JSR 380663 aff, le curseur
38318 AE DF ,BF MANIP LOX (49119) runltes

3Ig321 E6,B9 CPX 185 ‘57 + 128
38323 F@,86 4 |~BEQ 2+6

38325 EE ,DF ,BF INC (49119)

38328 4C,6C,95 JMP 38252 isaut a DELAI
38331 AZ2,B@ LDX 176 148 + 128
38333 BE,DF,BF STX (49119)

38336 EE,DE,BF INC €¢49118) :dizalnes
38338  AE,DE,BF LDX <(49118>

38342 EO,BA CPX 186 ‘68 + 128
38344 DO ,EE +—- BNE 2-18

38346 A2 ,BO LDX 1786 48 + 128
38348 BE,DE,BF STX (49118)

38351 &€ ,DD,BF INC (49117) rcantaines
38354 DO ,E4 BNE 2-28 saut oblige
38366 60 -»=RTS

Si vous avez bien suivi ce chapitre, vous n'aurez au-
cune difficulté de compréhension.

Le Basic d'exploitation est le méme gue celui de
l'exemple 1§ augquel vous ajoutez ces lignes

o CLS CHIMEW 37387
15 PRINT CHESC 1T
123 CHLL 28164

165 FPRINT CHESCO17F

Si vous désirez moins d'obstacles sur l'écran, modi-
fiez la ligne 15§ en conséguence.

Si vous voulez que le curseur se déplace plus vite,
introduisez une valeur plus petite dans X a la ligne
38252. Faites, par exemple POKE 38253,5@. Si vous vou-
lez un déplacement plus lent, augmentez cette valeur.
Pour X=@ c'est trés lent : pour X=1 c'est trés rapide,
au point de ne pas pouvolr manoeuvrer,

En agissant sur ces deux parametres vitesse et
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nombre d'obstacles, vous augmenterez votre plaisir de
jouer a ce jeu d'évitement.

Faites des compétitions dans votre entourage.

Bon amusement.
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CHAPITRE 6
LA MEMOIRE MORTE

La MEM (ROM) contient le moniteur et l'interpréteur
Basic qui fait appel a une multitude de routines d'ex-
ploitation. C'est le coeur de votre ORIC. Son écriture
est le fait de programmeurs de haut niveau et son étude
est passionnante. Nous ne démontons gque quelques rou-
tines, car ici, la dualité reéegne. En effet, d'un ORIC
ﬂTMDS a un GRIC l, les points d'entrée sunt différents,
le nombre de rﬂutlnes également et leurs contenus va-
rient frégquemment.

Nous donnons ensuite les points d'entrée des routines
d'exploitation des instructicns et des fonctions.

Pour terminer, nous expliquons les différentes ma-
niéres 4° explalter les codes machine.

Ce livre est une initiation & la pragrammatlon en
codes machine. Les programmes présentés sont exempla-
tifs, de difficultés croissantes et ne sont pas optimi-
sés. La teneur des chapitres precedents aurait pu étre
réduite pour donner plus de place a ce chapltre. D*'au-
cun aurait préféré plus de programmes de jeux ou de
traitement de texte, etc. Le lecteur curieux pourra
continuer 1 EKplDratan de la MEM grace aux explications
données ici.
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QUELQUES ROUTINES

La routine GTORKB

La routine GTORKB, ainsi appelée par Tangerine, est
simple. Au retour A contient le code ASCII de la touche
frappée et l'indicateur de signe, le bit 7 du registre
P, est mis 4 1 si la touche frappée est validée.

C'est la méme pour les deux ORIC, seul le point d'en-
trée change. Le point d'entrée est EB78 pour 1'ATMOS et
ES9$5 pour 1'ORIC 1.

00280 AD,DF ,02 LDA (ZDF» .saisie

60283 19,08 —BPL 2+11

60285 @8 PHP :sauve P (bit 77
60286 29,7F AND 7F ‘elimine le bit 7
60288 48 PHA ‘sauve A

68289 A9, 00 LDA O

60291 80 ,DF ,82 STA (20F) ‘RAZ de (2DF)
68294 68 PLA ‘rastaure A

60295 28 PLP 'restaure P

60296 60 - RTS

Le clavier est scruté réguliéerement et le code du ca-
ractére frappé +128 est mis dans la var. sys. 2DF. S5i
le caractere n'est pas valide, 2DF contient . Ceci ex-
pligue la boucle d'attente de l'eremple 11 du chapitre
V.

Supposons que 2DF contienne le code de la lettre A,
soit 65+128 ou 193. LDA met N a 1 et le registre P est
sauvé puis rétabli avant le retour. And élimine le bit
7 de A, d'ou A contient 65, également sauvé puis réta-

%

bli avant le retour. Enfin on remet 2DF a @.

La routine E2

Examinons une petite routine, tres fréquemment em-
ployée par l'ordinateur pour pointer sur une adresse
qui est soit celle du tampon dl'entrée, soit celle de la
zone du programme Basic, etc. pour en extraire le carac-
tére a interpréter.

Elle va de E2 a F2 pour les deux ORIC. Le contenu est
légérement différent. Son transfert de la ROM en page @
se fait au cours de l'initialisation, a la mise sous
tension.
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Pour 1'ATMOS, le transfert des 17 octets se fait 2
partir de EC9C - 6§572 et pour 1'ORIC 1 a partir de

Voyons la routine de 1'ATMOS :

E2
226 EG.E9 —= [NC (E9) ;1 'adresse
228 D@ ,82 BNE 2+2 : est
238 E6 ,EA INC (EA) . incrementee
232 AD 68 ,EA LDA (adresse) :extrait le code
235 C9,20 CMP 32 1code 'espace’
237 FO,F3 — BEQ 2~-13
239 20,89 .EC JSR ECB9
242 60 RTS
Pour 1*'ORIC 1, la ligne 239 change :

239 20,41 ,EA JSR EA41

L'adresse dont on extrait le code pour le mettre dans
A, ligne 232, est chargée avant l'appel de cette rou-
tine suivant l'endroit & interpréter. L'adresse rensei-
gnée ici, EA6f, est celle gui est transférée de la ROM.
Nous reviendrons sur cette routine en expliquant la
boucle d'attente de 1'interpréteur.

La routine EZ2 incrémente l'adresse d'ou on extrait un
code ; si ce code est 32d, on l'ignore et on recommence.
La routine ECB9 pour 1'ATMOS, EA4l pour 1'ORIC 1, est
ensuite appelée. Ces 2 routines sont différentes. Elles
mettent l'indicateur Z a 1 si A contient le code 39,
apostrophe, ou le code 2§, code de la fonction ELSE :
dans les autres cas Z=f. Elles mettent également 1l'in-
dicateur C a @ si A contient le code d'un chiffre et i
1l dans les autres cas. Cette derniére partie est com-
mune aux deux ORIC. Examinons-la, car elle est astu-

cieuse et instructive :

ATMOS

60689 C9,3A CMP 58 ycode de ;
60611 BO,06 — BCS 2+6

60613 38 SEC

60614 £9,30 SBC 48 icode de O
6d6le 38 SEC

60617 E9,DO S8C 208

68619 60 =RTS

Si le code est 58 ou plus, CMP met C & 1, puis RTS.

Si le code est plus petit que 58, remarguons tout
d'abord que retrancher 48 puis 2§8 soit 256 de A ne

change pas A.
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Deux cas se présentent

ler cas : A contient le code d'un chiffre, code 48 a
57, et SBC 48 laisse un nombre positif dans
A, @ &4 9, et SBC 208 met C a @.

2e cas . A contient un code de @ a 47 et SBC 48
laisse un nombre négatif dans A, 2§8 a 255
et SBC 2fB met C a 1. Ceci est important
pour l'interpréteur, car a la sortie de la
routine E2, l'indicateur C oriente vers l'in-
terprétation d'une commande ou d'une ligne
Basic.

Boucle d'attente

Cette boucle est située a C4B7 - 5359 pour 1'ATMOS
et A C4C7 - 58375 pour 1'ORIC 1, avec des différences.

58359  20,2F,C8 » JSR CB2F

58362 20,92,C5 JSR Ch92

58365 86,E9 STX (E9) :met 1’'adresse pour
58367 84 EA STY (EAD : la routine E2
58369 20,E2,00 JSR E2

80372 AA TAX

5@373 FO,F@ — BEQ 2-16 151 A=08

Les deux premiéres lignes sont différentes pour
1'ORIC 1 :

AE F1,02 LSR (2F1)
20 ,A2,C5 JSR CHAZ

Dans ce cas-ci, on n'a pas besoin de l'indicateur Z
retourné par la routine E2 ; pour l'éviter on fait TAX,
de cette facon A=§ provogue le bouclage. Quand l'inter-
préteur a entré une ligne Basic, ou exécuté une comman-
de, il revient dans cette boucle. Voyons les deux pre-
miéres lignes.

La routine CB2F constate si on veut afficher, (2Fl)
=@, ou imprimer, (2F1)=128 (bit 7). Nous n'entrerons
pas dans les détails.

La routine €592, C5A2 pour 1'ORIC 1, est tres impor-
tante. Nous ne la démontons pas ici. Voici ce qu'elle
fait :
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D'emblée elle appelle une routine qui est la vérita-
ble boucle d'attente, gue nous avons déja vue

JSR EB78 +E995 pour 1*0ORIC 1
BPL 2-5

ensuite, des gqu'un caractere est saisi, il est affiché
et introduit dans le tampon d'entrée gui peut contenir
8@ caracteres. Ce tampon est situé en page @, de 35 a
84h - 53 a 132d. Quand il yv a 76, 77 ou 78 caracteéres
introduits, un PING retentit pour attirer l'attention.
Au 79e caractére, la routine se replace au début du

tampon avec affichage d'un \, la ligne est annulée,

Des qu'un code RETURN est frappé, la routine pousse
un @ sur le tampon puis retourne a la routine qui a ap-
pelé avec Y=@ et X=34h. Donc dans la boucle d'attente,
on pousse l'adresse moins un du tampon d'entrée avant
d'exécuter E2,.

En sortant de la boucle d‘'attente pour exécuter ce
gu'il y a dans le tampon d'entrée, l'interpreteur exé-
cute la routine C5FA - 5682 (C6fA pour 1'ORIC 1).

La routine C5FA

Cette routine extrait les caracteres successifs du
tampon d'entrée. Elle compare une suite de lettres avec
une table de mots clé. Dés qu'il y a coincidence, elle
remplace les lettres du mot clé par son code et replace
celui-ci dans le tampon d'entrée,.

Nous avons ainsi connaissance d'une table gui commence
a CPEA - 49386 et finit & C2A6 - 4983¢. La derniere
lettre de chagque mot clé est représentée par son code
augmenté de 128. Par exemple :

49386 contient 45 code de E
49387 contient 4E code de N
49388 contient C4 code de D + 128

et ainsi de suite jusqu'a 49834.

Pour 1'ORIC 1 la table commence a CPEA - 49386 et se
termine a C2AA - 49384.

Code Mot clé Code Mot clé
128 END 132 TRON

129 EDIT 133 TROFF

13¢ STORE pas pour 134 POP

131 RECALL )YORIC 1 {| 135 PLOT
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Code Mot clé Code Mot clé
136 PULL 182 CLOAD
137 LORES 183 CSAVE
138 DOKE 184 DEF
139 REPEAT 185 POKE
140 UNTIL 186 PRINT
141 FOR 187 CONT
142 LLIST 188 LIST
143 LPRINT 189 CLEAR
144 NEXT 19¢ GET
145 DATA 191 CALL
146 INPUT 192 !

147 DIM 193 NEW
148 CLS

149 READ 194 TAB(
159 LET 195 TO
151 GOTO 196 FN
152 RUN 197 SPC{
153 IF 198 @ pas ORIC 1
154 RESTORE 199 AUTO
155 GOSUB 200 ELSE
156 RETURN 201 THEN
157 REM 202 NOT
158 HIMEM 203 STEP
159 GRAB 294 +

16@ RELEASE 295 -

161 TEXT 286 *

162 HIRES 207 /

163 SHOOT 208 t

164 EXPLODE 209 AND
165 ZAP 219 OR
166 PING 211 >
167 SOUND 212 =

168 MUSIC 213 <

169 PLAY 214 SGN
170 CURSET 215 INT
171 CURMOV 216 ABS
172 DRAW 217 USR
173 CIRCLE 218 FRE
174 PATTERN 219 POS
175 FILL 220 HEX$
176 CHAR 221 &

177 PAPER 222 SOR
178 TITNK 223 RND
179 STOP 224 LN
18@ ON 225 EXP
181 WAIT 226 COoS
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Code Mot clé Code Mot clé
227 SIN 237 CHR %
228 TAN 238 PI

229 ATN 239 TRUE
230 PEEK 2490 FALSE
231 DEEK 241 KEY#&
232 LOG 242 SCRN
233 LEN 243 POINT
234 STRE 244 LEFT3
235 VAL 245 RIGHTZ
236 ASC 246 MIDS

Table des codes des mots clé du Basic

Nous avons placé une ligne aprés le code 193 NEW,
pour séparer les instructions des foncticns.

Dans 1'ORIC 1, les codes 13§ et 131 n'existent pas.
Ils correspondent aux mots INVERSE et NORMAL. De plus,
le code 247 correspond au mot GO, La fonction @ est
indisponible également.

La routine C915

L'interpreteur consulte a nouveau le tampon d'entrée
remanié par la routine précédente en appelant la rou-
tine E2. A contient maintenant le code d'un caractére
ou d'un mot clé.

L'interpreteur appelle ensuite la routine C915 pour
1'ATMOS, C8FE pour 1'ORIC 1.

Démontons cette importante routine gui va nous permet-

tre de trouver les adresses des 66 instructions : de
END a2 NEW, code 128 a 193.
C915
51477 F@,49 BEQ 2+73 51552
BE1479 ES .80 SBC 128 cA=A~128
51481 98,11 ~ BCC 2+17 g1 A ( 128
51483 C9,42 CMP 66
51485 B0,30 BCS 2+48 +51535 81 A > 65
51487 CA ASL -A=2 tols A
51488 A8 TAY Y=
51489 B9,07,C0 LOA (CO@7+Y> rpour
51492 48 PHA . le RTS
51493 B9,06,CO LDA (Ce®6+Y) ; de E2
51496 4B PHA ‘ qui suit
51497 4C ,E2 .00 JMP EZ
51506 4C,1C,CB = JMP CB1C +513986
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Pour 1'ORIC 1, les sauts sont différents :

51454 FQ,20 BEQ 2+45 ;51501
51462 BO,14 BCS 2+20 151484
51477  4C,D2,CA JMP CADZ 151922

Revenons a 1'ATMOS.
A l'entrée A contient un code.
Si le code est @, aller a 51552 (515#1 pour ORIC 1},

Si le code est plus petit que 128, donc une lettre,
un chiffre, un signe, aller a 51996 (51922 pour ORIC 1).

] -

Si le code est une fonction, de TAB( a MID$, aller a
51535 (51484 pour ORIC 1).

Si le code est une instruction, Y a pour valeur @ a
13¢ et uniquement une valeur paire, pour les instruc-
tions de code 128 a4 193. En effet, aprés avoir retran-
ché 128 de A, A contient un nombre de § a 65, que 1l'on
multiplie par deux puis qu'on transféere dans Y. Les
adresses des routines des instructions sont situées de

CPp@geh+p a C@P6h+130d.

Remargquons un procédé important. On pousse l'octet
haut dans la pile, puis on y pousse l'octet bas. En-
suite, on fait JMP E2 et non JSR EZ2. L'adresse de retour
a été modifiéde : quand apparait le RTS de la routine E2,
on saute a la routine de l'instruction. Revoyez ce que
nous disions de RTS au début du chapitre IV. Apreés avoir
récupéré l'adresse, RTS ajoute 1 & cette adresse. Donc
l'adresse qui se trouve a C@#@g6 - 49158 et seq. est
l'adresse de la routine moins 1.

POINTS D'ENTREE DE QUELQUES ROUTINES

Le tableau 1 ci-contre donne l'adresse réelle des
instructions, donc celle que l'on trouve dans la ROM
de C@P@6h-49158d a CP88h - 49288d augmentée de 1. La
table de la ROM pour 1'ORIC 1 est située au méme en-
droit mais les adresses qu'elle donne sont évidemment
différentes.
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Mot clé ATMOS | ORIC 1 Mot clé ATMOS | ORIC 1
END C973 Cco941 TEXT EC21 E9AS
EDIT C692 C6AS HIRES EC33 E9BB
STORE E987 SHOOT FABS F415
RECALL ESD1 EXPLODE FACB F418
TRON CD1l6 CC8C ZAP FAELl F41B
TROFF CD19 CC8F PING FASF F4l2
POP CAlZ2 COE# SOQUND EAFC E889
PLOT DAS1 DSCob MUSIC EAFC E889
PULL DAAL DALl6 PLAY EAFC EB89
LORES DO9DE D937 CURSET EAFQ E87D
DOKE D967 DBAC CURMOV EAF( E87D
REPEAT DAB5S DYSFA DRAW EAF® E87D
UNTIL DAAL DAl6 CIRCLE EAF@ E87D
FOR C855 c841 PATTERN EAFQ E87D
LLIST CTFD c824 FILL EAF( E87D
LPRINT c8g9 c832 CHAR EAF@® E87D
NEXT CESSB CE@cC PAPER EAFC EB889
DATA Ca3C CAPA INK EAFC EB8%S
INPUT CD55 CCC9 STOP c971 C93F
DIM D17E DPF2 ON CAC2 CA78
CLS CCCE CcCga WAIT D958 D89D
READ CD89 CCFD CLOAD E85B ETAA
LET CB1C CADZ CSAVE E9@9 E7DB
GOTO C9E>S C9B3 DEF D4BA D4@1
RUN C9BD C98B POKE D94F D894
IF CAT7P CA3E PRINT CBAB CB61l
RESTORE C952 C91F CONT C9AQ C96E
GOSUB Ccocs C996 LIST C748 Cc773
RETURN CAl2 C9EQ CLEAR C79D Cc738
REM CA9S9 CAG6l GET CD46 CCBA
HIMEM EBCE ES95B CALL E946 E8@D
GRAB EBE7 E974 ! CD13 CC89
RELEASE EC@C E994 NEW C6EE c719

Tableau 1- Adresses des instructions

Les douze instructions SOUND & INK (tableau 2) en-
trent toutes dans la méme routine, avec un test supplé-
mentaire pour sept d'entre elles. Cette routine détermine
le nombre de paramétres nécessaires, pousse Ces para-
métres dans la zone PARAMS de la page 2 puis donne
1'adresse des routines de ces instructions en y sautant
de la méme maniére que celle employée  par la routine
C915 vue plus haut, en changeant l'adresse de retour.
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Ingtruction ATMOS ORIC 1 Paramétres
SOUND FB4§ F41E 3
MUSIC FCl8 Fdazd 4
PLAY FBD{ F421 4
CURSET F@ACS8 EBDF 3
CURMOV FAFD EBE?Z 3
DRAW F119 EBES 3
CIRCLE F37F EBES 2
PATTERN F11D EBEB 1
FILL F268 EBFA 3
CHAR F12D EBEE 3
PAPER F204 EBF4 1
INK F21@ EBF7 1

Tableau 2 - Adresses des instructions avec paramétres obligatoires

Ces routines Basic, gérées par l'interpréteur, véri-
fient le nombre et la validité des parametres. En C.M.
nous ne le faisons pas, nous devrons donc introduire
des paramétres exacts. De plus ces parametres doivent

étre des entiers et codés sur 16 bits.

[La zone PARAMS

commence a 2Ef. Cet octet doit é€tre a @, au retour il
sera a 1 si une erreur a été reconnue.

Exemple 1

¢ Tragons un cercle en HIRES.

Entrez le programme suivant pour ATMOS :

@9,78,00,64 ,08,01 ,00

37888
37895
37900
37903
37986
37908
37911
37914
37915
37917
37920
37922
37925
37928
37929
37931
37934

Pour 1'ORIC 1, changez les gquatre

v0,40,00,01,00
208 ,9F ,FA ENT
20,33 ,EC
AQ,06
89,00,94

99 ,£0,02

88

10,F7
20,C8,F9

AB B4
B9,87,94
99,806,002

88

16,F7

20,7F F3

64

JSR
JSR
LDY

LDA
STA
DEY
BPL

JSR
LDY

LDA
STA
{FDEY
- BPL

JSR
RTS

DEF CURSET 12@,108,1
DEF CIRCLE 64,1

P ING

' HIRES

FAQF
EC33

6
(37888+Y)
(736+Y)

2-9

Fecs

4
(37895+Y)
({736+Y)

2-9
F37F

yCURSET

:CIRCLE

adresses des lignes

ou il y a des commentaires.

Faites

CALL 37949
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Remargue sur les sons

LL'ORIC posséde un circuit merveilleux pour produire
toutes sortes de sons. Ceux-ci, étant essentiellement
temporels, leurs programmations en C.M. sont superflues.
I1 n'y a aucun gain de temps d'exécution. Si vous dési-
rez rester dans un programme en C.M. sans étre obligé
de revenir au Basic pour programmer un son, Vous avez
tous les éléments pour le faire. Il y a beaucoup de pa-
ramétres a entrer.

L.es fonctions

Il v a différentes catégories de fonction et les rou-
tines que l'interpréteur consulte pour extraire leurs
adresses, sont nombreuses et ne seront pas demontées
ici, car il faudrait y consacrer trop de pages. La cate-
gorie qui va de SGN a MID$ (tableau 3) se traite diffé-
remment selon que la fonction est comprise entre SGN et
CHRE ou entre PI et POINT ou entre LEFT$ et MIDS.

On obtient les adresses de ces fonctions dans la ROM,
de 4929@ 3 49354 pour les deux ORIC.

Notons gqu'il ne faut pas ajouter 1 a ces adresses car
elles sont manipulées de la fagon suivante a la fin de
la routine qui les appelle :

LDA (438118+Y)
STA (C4)

LDA (49119+Y>
STA (C5)

JSR C3

Y tient un nombre pair qui va de 172 a 236 selon la
fonction : C3 contient le nombre 4Ch et la routine C3
correspond & 4C,adresse soit JMP a 1l'adresse poussée en
C4 et C5. On ne peut ici employer PHA, parce que le re-
tour doit se faire dans cette routine, donc JSR C3 est
obligatoire. Nous avons aussi un moyen de contréle :
1'adresse tenue en C4 et C5 est l'adresse de la derniere
fonction utilisée.

Fonction ATMOS | ORIC 1 Fonction ATMOS ORIC 1
SGN DF21 DF12 FRE D47E D3D6
INT DFBD DFAS POS D4A6 D3FA
ABS DF49 DF3l HEX % D9B5 D917
USR 21 21 & 2FB 2FB
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Fonction ATMOS ORIC 1 Fonetion ATMOS | ORIC 1
SQR EZZE E22A VAL DB8D7 D81C
RND E34F E34B ASC DBB5 DTFA
LN DCAF DC7T79 CHRZ DB16 D75B
EXP EZ2AA E2A6 PI DE77 DBEE
COS E38B E387 TRUE DF@F DF@@
SIN E392 E38E FALSE DF@B DEFC
TAN E3DB E3D7 KEY % DADA DA4F
ATN E43F E43B SCRN DA 3F D9B4
PEEK D938 D87D POINT EC45 E9CD
DEEK D983 DBCS8 LEFTS D8za D76F
LOG DDD4 DDD@ RIGHTS D856 D79B
LEN D8AG DTEB MIDS D861 D7AG
STRE D593 D4D8

Tableau 3- Adresses des fonctions

Une autre catégorie de fonction, de TAB( a STEP, code
194 a 2@3, est traitée au fur et a mesure de leurs ap-
paritions. Ce sont surtout les instructions PRINT, IF
et FOR qui les utilisent. L'instruction PRINT, par exem-
ple, considere la virgule et le point-virgule comme des
fonctions : d‘autres instructions traitent la virgule

comme un séparateur de parametres. Tout est cas d'espece.

Les routines CF17 (CE8B pour 1'ORIC 1) et D@@@ (CF74
pour 1'ORIC 1) manipulent et extraient les fonctions.
Leurs études sont treées instructives, mais quelquefois
la voie suivie par 1'ATMOS ou 1'ORIC 1 n'est pas sembla-
ble et nous ne saurions dupliquer les chemins suivis
pour chaque fonction. Cependant ces routines nous don-

nent les adresses, dans la ROM de C@CC a CPE9 - 49356 a

u

49385 (idem pour ORIC 1), de la catégorie des fonctions,
code 2§4 a 213, gqui nécessitent deux opérandes. L'index
Y est ici un multiple de 3 :
comparaison pour différents usages et les deux nombres
suivants donnent l'adresse moins 1.

le premier nombre sert de

Fonetion ATMOS ORTC 1 Fonetion ATMOS ORIC 1
+ DB25 DASA AND D@E®B D@5A
- DB@FE DAB3 OR D@E3 D@57
* DCF@ DCBA > EZ271 E26D
/ DDE7 DDE3 = D@3C | CFB@
t E238 E234 < D113 D@87
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DIFFERENTS MOYENS D'APPELER
DES CODES MACHINE : ! & ET USR

L'ORIC -met a notre disposition d'autres commandes que
CALL pour exploiter nos programmes écrits en C.M. Cela
permet des raccourcis ou la création de nouvelles ins-
tructions et fonctions.

L'instruction !

Le signe point d'exclamation !, employé comme instruc-
tion est codé 192. Faisant partie des instructions, ce
signe s emplnie sans argument ou avec des arguments,
sans parentheses, selon le programme en C.M. auguel il
fait appel. La routine appelée se situe (voir tableau
plus haut) 4 CD13 pour 1'ATMOS et a CC89 pour 1'ORIC 1.
Cette routine n'a gu'une instruction :

6C,F5,02 JMP 2F5, IND

Ce saut indirect nous oblige a entrer dans 2F5 et 2F6 -
757 et 7584 - l'adresse ou commence notre routine.

Supposons gue nous voulions remplacer EXPLODE par 1! ,
intéressant si on emploie souvent EXPLODE. Il suffit de
faire DOKE#2F5,#FACB (F418 pour 1'ORIC 1) ; par la
suite on emploie ! comme instruction Basic. Essayez,
faites ! RUN. C'est plus court et cela prend moins de
place.

Créons une nouvelle instruction avec entrée d'argu-
ment.

Exemple 2 : Création de l'instruction RESTORE 1 ou 1l
est un numeéro de ligne.

Cette instruction nouvelle est intéressante puisque
nous ne disposons que de RESTORE qui renvocie toujours
le pointeur de lecture a la lere ligne de DATA ; et
avec ! 1, on peut repointer sur n'importe-quelle ligne
de DATA,.

Entrez le programme suivant :

37888 A5,E9 LDA (ED) ipour decrementaer
3789@¢ DO ,02 BNE 2+2 ' l'adresse
37892 C6,EA DEC (EA) : utiliseee
37894 C6,ES DEC (ES) 1 dans E2
_—
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37896
37899
379081
37904
37966
37998
37919

L'ASSEMBLEUR DE L'QRIC 1 ET ORIC ATMOS

20,E2,008

BA,FB

20,E2,CA

AS,9A
85,808
A5, 98B
85,B1

8CS 2-5
JSR CAE2
LDA (SA)
STA (B@)
LDA (98)
STA (B1)

37912
37914
37916
37918
37920
37921
37923
37925
37927
37929
37931
37933
37935
37936
37938
37940
37941
37942
37944
37945
37947
37948
37950
37962
379564

AB,02
81,80
C5,33
DO,19
c8

Bl,B@
C5,34
D8 ,89
A5,B0@
09,02
C6,B81
Cé,B0
60

AB, 008
Bl,89

LDA
CMP
— BNE
INY
LDA
CMP
— BNE
LDA
BNE
DEC
DEC
RTS
—=| DY
LDA
TAX
INY
LDA
TAY

BNE
TXA
Iy
STX

STY

8NE

—— DY 2

(B@), INDY
(33
2+16

(B@) , INDY
(34)
2+9
(B@)
242
|1
(B@)

@

(B@>, INDY
(B@), INDY
243

2-15

(B>

(B1)
2-44

iCharge A

;attend 1 chiftfre
;CA98 pour ORIC 1
s transtfert

: du depart

: de la zone

: Basic

1o da ligne bas
;Compare octet bas

ino de ligne haut
;compare octet haut

;adrease ligne
- Baslic

i guivante

: bas at haut
rteste la fin
du programme

i Basic

;antuallll le
i pointeur DATA
i8aut oblige

Nous avons placé cette routine & 37888 : vous pouvez

la mettre a un autre endroit car elle est entierement
relogeable mais n'oubliez pas de changer la ligne 2 du

Basic ci-dessous.,

Explication

L'appel de la routine E2 charge A avec les caractéres
gul suivent le signe ! jusqu'a rencontre d'un chiffre.

On appelle ensuite la routine CAE2, gui demande le
chargement de A avant l'appel. Cette routine transforme
les,chiffres qu'elle rencontre en un nombre binaire,
code sur 2 octets, gqu'elle pousse dans les octets 33 et

34h.

L'adresse du pointeur de DATA est tenue dans les oc-
tets Bf et Bl. Nous les chargeons avec le départ de la
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zone Basic, tenu par les octets 9A et 9B. Nous compa-
rons ensuite (octet bas puis haut) le numéro de ligne
Basic avec le numéro choisi dans notre ligne ! . Si la
comparaison tient, on décrémente l'adresse tenue par
B et Bl puis retour.

Si la comparaison ne tient pas, on extrait l'adresse
de la ligne Basic suivante. Si celle-ci contient §#,
c'est la fin de la zone Basic et on retourne. Si ce
n‘est pas la fin, on actualise Bf et Bl et on boucle
pour explorer la ligne Basic suivante. Illustration :

i1 HIMEM 37887

2 DOEE 757,37388

S LCLS

iga DATA 1,2,3

268 DATE 4,5,6

e b 1Ak

4R READ A PRINT A
188 DAETA 33,64

SEER END

RUN et l'écran affiche 33.
Faites 3@ ! 2§ puis RUN et vous aurez 4.

La fonction &

Le signe 'et contracté' s'emploie comme fonction et
posséde alors le code 221. A cet endroit, elle fait par-
tie d'une catégorie de fonction gqui oblige l'emploi
d'un argument entre parenthéses. La routine est située
a 2FB pour les deux ORIC. L'octet 2FB contient 4C soit
JMP, nous devrons donc, avant l'emploi, faire un DOKE
a 2FC avec l'adresse ou nous aurons mis notre routine.
Comme toute fonction, elle doit étre précédée d'une ins-
truction.

A l'appel, le nombre gui est entre parentheses est
converti en virgule flottante et placé dans l'accumula-
teur, adresse D@ & D5. Df tient l'exposant +128 ; D1 a
D4 tiennent le nombre avec le bit 7 de D1 toujours a 1,
et D5=@ pour un nombre positif.

Au retour (a RTS), le nombre situé dans 1l'accumula-
teur est retourné dans le Basic. Suivant l'instruction,
il s*affiche (PRINT) ou est affecté a une variable
(LET).
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Ecrivons une routine gui manipule 1l'accumulateur afin
de retourner un autre nombre gque celui entré.

Exemple 3
forme binaire.
37888 A5,DQ
37ese 29.7F
37882 AA
37893 @6,D1
37895 26,04
37897 CA

37898 D@,F9
37900 AD,08
37902 ©@6,D4
37984 A2,03
37986 B5,D0
37908 9,00
37910 Q5,00
37912 95,D8
37914 CA

37915 De,Fs
37917 68

37918 F@,17
37920 20 .,46,94
37923 20,46 ,94
37926 A2,03
37928 8b,D@
37936 75,08
37932 95,00
37934 CA

37935 DO,F7
37937 20,46 ,94
37948 AC,QE,94
37943 A2,18
37945 24 ,D1
37947 30,10
37949 20,46 ,94
37962 CA

37953 DO ,F6
37955 86,00
37957 €0
37958 26,03
37968 26,02
37962 26,01
37964 ¢c0

37965 8A

37966 69,806
37968 85,D0
37970 (217

SR

LDA
AND
TAX

ASL
[jﬁUL
DEX

BNE
LDY

—= ASL
LDX
= LDA
ADC
STA
STA
DEX
— BNE
DEY
-— BEQ
JSR
JSR
LDX
= DA
ADC
STA
DEX
— BNE
JSR

JMP
**-L?H
BIT
|-m-Bl'lI
JSR
DEX
— BNE
STX
RTS
ROL
ROL
ROL
RTS
—»-TXA
ADC
STA
RTS

(D®)
7F

(D1>
(D4)

2-7
8

(D4)

3
(DB+X)
%
(DB+X%>
(DB+X)

2-11

2+23
37958
37958
3
(DA+X)
(DB+X)
(DB+X)

2-9
379568
37902
24
(D1)
2+16
37958

2-10
(D&

(D3)
(D2)
(D1

128
(D@)

: Conversion d'un nombre de @ a 255 en sa

exposant
smoins 128

:transtfert du

; nombre dans D4

pour examiner les

: 8 bits de D4
‘bit 7 dans C
spour D1 D2 et D3

:ajoute C

18tockage intermediaire

fois 2
‘tois 4

;fois 5

;fois 10

;jusqu’a ce que
le bit 7

de D1
goit a l

;representation de 0
:multiplie D1

. D2 et D3

: par 2

sretour de SR
;axposant

‘plus 128

:dans D@

On transfeére D1, qui tient le nombre entre paren-
theses, dans D4 en rétablissant le poids des bits.

146
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A l'aide de huit glissements de D4, on traite chaque
bit de D4. Le traitement consiste a multiplier par 1§
chagque bit pour obtenir la forme binaire. Par exemple,
le nombre 5 est représenté par 1§11 dans D4. Les cing
premiers glissements laissent D1, D2 et D3 a @ puisgu‘on
multiplie @ par 1f. Le 6e glissement améne 1 dans D3,
que l'on multiplie par 1f. Le 7e glissement amene @
dans D3, et on multiplie 1@ par 1@ soit 1¢#f. Le Be glis-
sement améne 1 qu'on additionne pour faire 1l@l. Y vient
a @ et on ne multiplie plus.

On manipule ensuite l‘'ensemble D1, D2 et D3, en le
faisant glisser & gauche jusqu'a ce gue le bit 7 de DI
soit un 1. Ceci est nécessaire, car le premier chiffre
binaire significatif d'un nombre en virgule flottante
est toujours 1. En méme temps on manipule 1l'exposant,
tenu en X, que l'on charge a 24 puisqu'il y a 3 octets
qui peuvent tenir un nombre de maximum 1111111].

Pour représenter @ on met D@ a P ; ce que fait la
ligne 37955 si on avait entré §.

Cette routine n'est pas relogeable, sauf si vous chan-
gez les cing adresses absolues gu'elle contient.

Pour illustrer, entrez le Basic :

1 HIMEM 378&7

2 DOKE 7&4,32785
=255

FRIMNT LiAa>
13 STOP

o

1
2
1

-

RUN vous affiche 11111111

Changez la ligne 1§ pour avoir d'autres représenta-
tions binaires. Il est évident gue vous pouvez vVous

passer de la variable A et entrer le nombre directement
dans la ligne 20.

La fonction USR

La fonction USR ppsséde les mémes caractéristiques
que la fonction précédente. Vous devez faire un DOKE a
22h - 34d avec l‘adresse ou se trouve la routine. 81
vous avez gardé la routine précédente, le Basic suivant
donne le méme résultat :

2 DOKE 34,378882
B A=235%
28 PRINT USRCA D
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Plutét gque d'employer DOKE, vous avez la faculté de
faire :

2 DEF USE=272258
c'est la méme chose.

Les fonctions & et USR sont intéressantes pour créer
des fonctions nouvelles en C.M..'Pour une combinaison
de fonctions existantes, vous disposez de DEF FN.

Ces fonctions retournent directement une valeur dans
le Basic. L'emploi de l'instruction CALL permet d'en
faire autant, avec une ligne Basic en plus. Si notre
routine x a déposé un résultat dans la cellule 38§@¢,
il vient :

POKE adr,b1p
CALL X
PRINT PEEK(38009)

alors qu'avec une fonction programmée, on aurait eu

DOKE 34,x
PRINT USR(18)

51 on ne doit pas entrer de paramétre dans la routine,
le CALL est alors égquivalent.
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ANNEXE I

LISTE ALPHABETIQUE DES MNEMONIQUES

I’ ASSEMBLEUR DE L'ORIC 1 ET ORIC ATMOS

Mnémonique Codes Instruction

ADC n 69, nn A=A+n+C immediat

ADC pq 6D,qq,pp | A=A+(pgl)+C absolu

ADC g 65,99 A=A+ (0g)+C page @

ADC pqg,X 7D,qq,pp | A=A+{pg+X)+C absolu indexe

ADC pq,Y 79,9q,pp | A=A+{pg+Y)}+C absoclu indexé

ADC q, X 75,qq A=A+{0og+X)+C page @ indexé

ADC 4,X 61,dd 1=(od+X) indirect pré-indexé
h=(od+X+1) pré-indexé
A=A+(hl}+C

ADC 4,Y 71,dd l=(od) indirect
h={od+1) post-indexé
A=A+{hl+Y}+C

AND n 29,nn A=AAN

AND pg 2D,qq,pp | A=AA(pqg)

AND g 25,99 A=2A(oqg)

AND pg,X 3D,qq,pp | A=AA(pg+X)

AND pq, Y 39,qq,pp | A=AA(pg+Y)

AND g, X 35,qq A=AA(og+X)

AND 4, X 21,dd l=(od+X)
h=(od+X+1)
A=AA(hl)

AND 4, Y 31,dd 1=(0d)
h={od+1)
A=AA(hl+Y)

ASL g A c] « [T——9 - ¢
glissement arithmétique a gauche
sur A

ASL pg #E.aq,pp | glissement arithmétique a gauche
sur {(pqg)

ASL (¢ #6,qq glissement arithmétique a gauche
sur {oq)

ASL pqg,X 1E,qq,pp | glissement arithmeétique a gauche
sur (pg+X)

ASL g,X 16,49 glissement arithmétique a gauche
sur (og+X)

BCC e 9f  ee PC=PC+2+e si C=§
PC=PC+2 si C=1
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Mnémonique Codes Instruction
BCS e B@,ee PC=PC+2+e si C=1
PC=PC+2 si C=0
BEQ e F@,ee PC=PC+2+e si Z=1
PC=PC+2 si Z=0
BNE e D@, ee PC=PC+2+e si z=¢
PC=PC+2 si 2=1
BMI e 3¢, ee PC=PC+2+e si N=1
PC=PC+2 si N=@
BPL e 1¢,ee PC=PC+2+e si N=@
PC=PC+2 si N=1
BVC e 50, ee PC=PC+2+e si V=0
BC=PC+2 si V=1
BVS e 79 ee PC=PC+2+e si v=1
PC=PC+2 si V=0
BIT pqg 2C,qq,pp| Z=AA{pq)
N=(pqg),
v=[[}q:';
BIT q 24.,qq Z=Aﬁiﬂq)
N=(Qq}1
V=(0og),
BRK og PC=PC+2
(SP)=PCh
SFP=SP-1
(SP)=PCb
SP=5P-1
(SP)=P
SP=5P-1
PCb={(FFFE)
PCh=(FFFF)
Attention : c'est le PC4+2 guli est
sauvé dans la pile.
CLC 18 C={
CLD D8 D=9
met le mode binaire pour ADC et
SBC
CLI 58 I=§
pour autoriser les interruptions
CLV B8 V=9
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Mnémonique Codes Instruction
CMP n C9,nn A-n
CMP pqg CD,qq,pp | A-(pq)
CMP g C5,qqg A-{oqg)
CMP pq,X DD,qq,pp | A-{pg+X)
CMP pg,Y |D9,99,pp | A-{pg+Y)
CMP- g, X D5,4q A-{og+X)
CMP d,X Cl,dd l1=(od+X)
h= (IDd +X+1 ]'
A-(hl)}
CMP 4,Y D1,dd 1=(od)
h=(od+1)
A-({hl+Y)
CPX n E¢,nn X-n
CPX pq EC,qq,pp | X-(pq)
CPX q E4,qq X-(oq)
CPY n C@,nn Y-n
CPY pg cC,qq,pp | Y-(pq)
CPY g C4,qq Y-(oq)
DEC pg CE,qq,pp | (pa)=(pg)-1
DEC g C6,qq (ogl=(o0g)-1
DEC pq,X DE,qq,pp | {pg+X)=(pg+X)-~-1
DEC q,X D&,qq (og+X)=(og+Xx)-1
DEX CA X=X-1
DEY 88 Y=Y-1
EOR n 49,nn A=A ¥ n
EOR pg 4D,qq,pp | A=A ¥ (pg)
EOR g 45,99 A=A ¥ (oq)
EOR pg, X 5D,ga,pp | A=A ¥ (pg+X)
EOR pq,Y 59,qq,pp | A=A ¥ (pg+Y)
EOR q,X 55,qq A=A ¥ (og+X)
EOR d, X 41,dd l={od+X)
h=(od+X+1)
A=A ¥ (hl)
EOR d,Y 51,dd 1=(od)
h={od+1)
A=A ¥ (hl+Y)
INC pq EE,qq,pp | (pa)=(pg)+l
INC g E6,q99g (og)=(og)+l
INC pg,X FE,qq,pp | (pg+X)}={pg+X)+1
INC q,X F6,aq (og+X)}=(og+X)}+1
INX ES X=X+1
INY c8 Y=Y+1
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Mnémonique Codes Ingtruction
JMP pq 4C,qq,pp | PC=pq
JMP pq,IND | 6C,gqq,pp | 1=(pqg)
h=(pg+1)
PC=hl
JSR pg 20,qq,pp | PC=PC+2
(SP)=PCh
SP=SP-1
(SP)=PCb
SP=SF-1
PC=pq
Attention : c'est le PC+2 gui est
sauveé.
LDA n A9, nn A=n
LDA pq AD,qq,pp | A=(pqg)
LDA g A5, qq A=(oq)
LDA pq,X BD,gq,pp | A=(pg+X)
LDA pq,Y B9,qq,pp | A=(pg+Y)
LDA q,X B5,qq A={og+X)
LDA d4,X Al,dd 1={o0d+X)
h=(od+X+1)
A=(hl)
LDA d,Y Bl,dd 1=(od)
h={od+1)
A={hl+Y)
LDX n AZ,nn X=n
LDX pg AE,qq,pp | X=(pq)
LDX g A6,qq X=(og)
LDX pqg,Y BE,qq,pp | X={(pg+Y)
LDX gq,Y B6,4qg X={og+Y)
LDY n A@,nn Y=n
LDY pq AC,qq,pp | Y=(pg)
LDY g Ad,qgq Y=(oq)
LDY pq, X BC,qq,pp | Y=(pg+X)
LDY q, X B4,qq Y={og+X)
LSR 42 g -~ |7T———0] - Jc
glissement logique a droite sur A
LSR pg 4E,9q,pp | glissement logique & droite sur
{pqg)
LSR g 46,q9q ?1issement logique a droite sur
oq)
LSR pq,X 5E,qq,pp | glissement logique 3 droite sur
(pg+X)
LSR q, X 56,99 glissement logigue a droite sur
(og+X)
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Mnémonique Codes Ingtruction
NOP EA aucune
ORA n $9,nn A=A V n
ORA pq @D ,qq,pp | A=A V (pq)
ORA ¢ 05,499 A=A V (oq)
ORA pg,X 1D,qq,pp| A=A V (pg+X)
ORA pq,Y 19,qq,pp| A=A V (pg+Y)
ORA q,X 15,qg A=A V (og+X)
ORA d,x $1,a4a 1=(od+X)
h={(od+X+1)
A=A V (hl)
ORA d,Y 11,4d 1=(od)
h={0d+l]
A=A V (hl+Y)
PHA 48 (SP)=A
SP=5P-1
PHP 08 (SP)=P
SP=5SP-1
PLA 68 A={SP)
SP=5P+1
PLP 28 P={SP)
SP=SP+1
ROL 2A c| ~ |To=—— \b_~,
rotation 9 bits a gauche sur A
ROL pg 2E,qq,pp| rotation 9 bits a gauche sur (pqg)
ROL g 26,09 rotation 9 bits a gauche sur (og)
ROL pqg, X 3E,qq,pp| rotation 9 bits a gauche sur
(pg+X)
ROL g, X 36,99 rotation 9 bits a gauche sur
(og+X)
ROR 6 A r 7 - ¢ 3—-
rotation 9 bits a droite sur A
ROR pq 6E,qq,pp| rotation 9 bits a droite sur (pg)
ROR g 66,qg rotation 9 bits a droite sur (oq)
ROR pqg,X 7E,qq,pp | rotation 9 bits a droite sur
(pg+X)
ROR q,X 76,4949 rotation 9 bits a droite sur
(og+X)
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Mnémonique Codes Ingtruction

RTI 49 P=(SP)
SP=S5P+1
PCb=(SP)
SP=SP+1
PCh=(SP)
SP=SP+1

RTS 60 PCb={(SP)
SP=5P+1
PCh=(5SP)
SP=SP+1
PC=PC+1

SBC n E%,nn A=A-n-C

SBC pq ED,qq,pp | A=A~(pg)~C

SBC ¢ E5,qq A=A-(oq)-CT _

SBC pqg, X FD,qq,pp | A=A-(pg+X)-C

SBC pq,Y F9,9q,pp | A=A-(pg+Y)-C

SBC q, X F3,qq A=A-{og+X)-C

SBC 4, X El,dd 1=(od+X)
h=({od+X+1)
A=A-(hl)-C

SBC d,Y F1,dd 1=(od)
h=(od+1) _
A=A-(hl+Y)-C

SEC 3B C=1

SED F8 D=1
met le mode décimal pour ADC et
SBC

SETI 78 I=1
masque les interruptions

STA pq 8D,qq,pp | (pg)=A

STA g 85,qqg (og)=A

STA pg,X 9D,qq,pp | (pg+X)=A

STA pq,Y 99,qq,pp | (pg+Y)=A

STA q,X 95 ,qg {og+¥X)=A

STA 4,X 81,4dd 1=(od+X)
h=(od+X+1)
(hl)=A

STA 4,Y 91,dd 1=(od)
h={od+1)
(hl+Y)=A

STX pq BE,qq,pp| (pg)=X

STX g 86,qq (og)=X

STX q,Y 96 ,qq (og+Y)=X
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Mnémonique Codes Instruction
STY pg 8C,qq,pp| (pgl=Y
STY g 84,99 (ogl=Y
STY q,X 94,qq (og+X)=Y
TAX AA X=A

TAY AB Y=2

TSX BA X=5P

TXA 8A A=X

TXS 9Aa SP=X

TYA 98 A=Y

155



L'ASSENBLEUR DE L'ORIC 1 ET ORIC ATNOS

ANNEXE II

LISTE NUMERIQUE DES MNEMONIQUES

Poids 16* 16°
'] 1 2 3 4 5] ] 7
BRK BPLe JSR pg | BMI e RTI BVCe RTS BVS e @
ORA d,X| ORA d,Y |} AND d,X{ AND d,Y | EOR d,X| EOR d,Y | ADC d,X ADC d,Y |1
2
3
BIT q 4
ORA g | ORA q,X | ARD g AND q,X | EOR q EOR q,X | ADC q ADC q,X |5
ASLq |ASL gqyX | ROL g | ROL g,X | LSR q LSR q,X | ROR q ROR q,X |6
7
PHP CLC PLP SEC PHA CLI PLA SEI 8
ORA n | ORA pq,Y] AND n | AND pg,Y| EOR n EOR pg,Y | ADC n ADC pq,Y [ 9
ASL ROL LSR ROR A
B
BIT pq JMP pg JMP pq IND C
ORA pq | ORA pq,X| AND pq | AND pq,X | EOR pq | EOR pq,X | ADC pq ADC pq,X | D
ASL pq | ASL pqg,X| ROL pq | ROL pq,X| LSR pq | LSR pqg,X| ROR pq ROR pq,X | E
F
8 9 A B c D E F
BCC e LY n |[BCSe CPY n | BNE e CPX n BEQ e ]
STA d,%{STA d,Y | LDA d,X | LDA d,Y [ CMP d,X | CMP d,Y | SBC d,¥X SBC d,Y |1
LDX n ?
3
SIY g |STY g,X | LDY g LDY q,X | CPY g CPX g ly
STA g |[STAq,X [ LDAq LDA q,X | CMP g CMP q,X | SBC q SBC g, X% |5
$TX q |STX q,Y | LDX g LDX q,Y | DEC q DEC gq,X | INC q INC q,% |6
7
DEY TYA TAY CLY INY CLD INX SED 8
STA pg,¥{ LDA n LDA pg,Y | CMP q CMP pq, Y| SBC n SBC pq,Y {9
TXA TXS TAX TSX DEX NOP A
B
STY pq LDY pg | LDY pq,X | CPY pg CPX pq C
STA pq | STA pg,X | LDA pq | LDA pq,X | CMP pg | CMP pq,X | SBC pa SBC pq,X D
STX pg LOX pq | LDX pq,Y | DEC pq | DEC pq,X | INC pq INC pq,X | E
F
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ANNEXE III

INFLUENCE DES MNEMONIQUES SUR LES INDICATEURS

Mnémoniques N v Z c
ADC, SBC, PLP, RTI X X X X
ASL, CMP, CPX, CPY, ROL, ROR X X X
LSR 0 x | x
AND, DEC, DEX, DEY, EOR, INC, INX, INY, | X X
LDA, LDX, LDY, ORA, PLA, TAX, TAY, TXA | X X
TYA, TSX X X
BIT (L)1(2)} x
cLC b
SEC 1
CLV ¢
CLD met D a @ : SED met D a 1
CLI met I 2 § ; SEI met I a 1
BCC, BCS, BEQ, BNE, BMI, BPL, BVC, BVS pas d'effet
JMP, JSR, NOP, PHA, PHP, RTS, STA, STX pas d'effet
STY, TXS pas d'effet

(1) le bit 7 du contenu mémoire est mis dans N
(2) le bit 6 du contenu mémoire est mis dans V

PLP et RTI influencent aussi les indicateurs B, D et I

BRK met I & 1 et également B a 1 dans le registre P qui
est sauvé sur la pile pour différencier BRK de IRQ
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ANNEXE IV

TABLE DES NOMBRES
AVEC SIGNE POUR LES VALEURS NEGATIVES

d d d d
h comp. A comp. h comp. h comp.

a 2 a2 a2 a2
80 -128 & -96 c@ -64 E@ -32
81 -127 Al -95 Cl -63 EL =31
82 -126 A2 -94 Cc2 -62 EZ2 -39
83 -125 A3 -93 C3 -61 E3 -29
84 -124 Ad -92 C4 -60 E4 -28
85 -123 A5 -91 C5 ~55 E5 -27
86 -122 A6 -9¢ Cé -58 E6 -26
87 -121 AT -89 o) -57 E7 -25
88 -12¢ AB -88 C8 -56 E8 -24
89 -119 A9 -87 co -55 E9 ~-23
BA -118 AA -86 Ca -54 EA -22
8B -117 AB -85 CB -53 EB -21
8C =116 AC -84 cC -52 EC -2¢
8D -115 AD -83 CD -51 ED -19
8E -114 AE -82 CE -5@ EE -18
8F -113 AF -81 CF -49 EF =17
9@ -112 B@ -80 D@ -48 F@ -16
91 -111 Bl -79 D1 -47 Fl -15
92 -11¢ B2 -78 D2 -46 F2 -14
93 -1@9 B3 =77 D3 -45 F3 ~-13
94 -1¢8 B4 -76 D4 -44 F4 -12
95 -1@7 B5 -75 D5 ~43 F5 -11
96 -146 B6 ~-74 D6 -42 F6 -1
97 -1¢5 B7 -73 D7 -41 F7 -9
98 -104 B8 -72 D8 -4 F8 -8
99 -143 BS ~-71 D9 -39 F9 -7
SA -1%2 BA -7¢ DA -38 F'A -6
9B -191 BB -69 DB -37 FB -5
9C -1p¢@ BC -68 DC -36 FC -4
9D -99 BD -67 DD -35 FD -3
S9E -98 BE ~66 DE -34 FE -2
9F -97 BF ~65 DF -33 FF -1
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ANNEXE V

CONVERSION HEXADECIMAL - DECIMAL

L'ASSEMBLEUR DE L'QRIC 1 ET ORIC ATMOS

Chiffre Poids Poids Poids Poids
hexd. 16? 162 16t 16°
g g @ @ g
1 4B96 256 16 1
2 8192 512 32 2
3 12288 768 48 3
4 16384 1024 b4 4
5 20489 1280 89 5
6 24576 1536 96 6
7 28672 1792 112 7
8 32768 2948 128 8
9 36864 2304 144 9
A 49960 2560 160 19
B 45056 2816 176 11l
C 49152 3072 192 12
D 53248 3328 208 13
E 57344 3584 224 14
F 61440 3849 249 15

159



Achevé d'imprimer en ao(t 1984
sur les presses de Yimprimerie Laballery et C*
58500 Clamecy
Deépbt légal : aolt 1984

Ne° d'impression : 404069
N° d'edition : 86595-168-1
ISBN ; 2-86595-168-5




EDITIONS DU PS.I

90,00 FF

I’assembleur de 'ORIC 1
et ORIC-ATMOS

Ce livre nous apprend a programmer dans le
langage machine du 65024, orienté vers 1'Oric 1
et 1'Oric Atmos, dont le jeu d'instructions est
explique et utilisé. L'assembleur symbolique et ses
mnéemoniques sont décrits. Les interactions avec le
Basic et avec le systéme sont étudiées. Enfin, 'oppor-
tunité de la programmation en langage machine est
discutée ( place mémoire et temps d’exécution).

EDITIONS DU PSI
BP 86

France - 77402 lagny s/marne cedex

[SBN 2-86595-168-5
imprimé en France




WWW. MANUELS.ABANDONWARE-FRANGCE.ORG


http://www.abandonware-manuels.org

