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MOVD (move double)

SYNTAXE : MOVD (s) , {d)

TYPE : SPECIAL

RESULTAT D {s) —2 (d)

EXEMPLE : MOVD R11,R21
MOVD %>1020,B

INDICATEURS :C =0
Z, N selon I'octet de poids fort de la valeur
copiée.

MOVD permet de transférer une valeur de 16 bits dans une paire de
registres, spécifiée par le registre de poids faible {LSB).

Les indicateurs du registre d’état sont positionnés selon la valeur de
I'octet de poids fort (MSB).

Adressages autorisés :

- immédiat MOVD %>1020,B 1 >1020 —> {A,B)
- direct MOVD R11,R21 : {(R10,R11} —> (R20,R21}
- indexé MOVD %TABLE(B),R16 : TABLE+B —> (R15.R16)

MOVP (move to/from peripheral)

SYNTAXE : MOVP (s}, (d)
TYPE : DOUBLE REGISTRE
RESULTAT (s} —> (d)
EXEMPLE | : MOVP A P4
MOVP P16,B

INDICATEURS :C = 0,
: Z, N selon la valeur copiée. ,
MOVP permet de lire ou d'écrire dans un registre d’entrée/sortie

MPY (multipty)

SYNTAXE : MPY {s) , {d)
TYPE : DOUBLE REGISTRE
RESULTAT : (8) #* (d} —> (A,B)
EXEMPLE : MPY R12,R14

MPY %10,R12
INDICATEURS :C = O,

7, N selon I'octet de poids fort du résuitat. -
MPY permet d’effectuer une multiplication entre deux opérandes de
8 bits, le résultat sur 16 bits se trouvant toujours dans A et B, A con-
tenant I’octet de poids fort (MSB}. .
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NOP [no operation)

SYNTAXE : NOP

TYPE : IMPLICITE
RESULTAT :PC 4+ 1 —->PC
EXEMPLE i NOP
INDICATEURS : AUCUNE ACTION.,

NOP est souvent utilisé slimi y e
o isée pour éliminer des instructions erronée
modifier un programme. onges sans

OR {or)
SYNTAXE :OR (s), {d)
TYPE : DOUBLE REGISTRE
RESULTAT D (s) OU (d) —> ()
EXEMPLE : OR %>FE,A

C =0,

INDICATEURS
o . Z, N selon e résultat.

OR réalis opi _ T
_umm._._z>ﬂﬂ%2ﬂc LOGIQUE @:Qm I’opérande SOURCE et Fopérande

rm résultat est stocké dans 'opérande DESTINATION.

ORP (or peripheral)
- SYNTAXE

TYPE |
“RESULTAT

: ORP (s) , (d} - .

: REGISTRE PERIPHERIQUE

1 (s) OU {d) —> (d)

: ORP %>04,P10

:C.=0,
" Z, N'selon le résultat.

OR réalise un OU LOGIQUE entre I'opérande SO ‘opé
_um.m”_._2>.m._oz. qui est un registre %m:ﬁmm\mquMOm et l'opérande
Le résultat est stocké dans 'opérande DESTINATION.
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POP (pop from stack)

SYNTAXE : POP (d}
TYPE : SIMPLE REGISTRE
RESULTAT : PILE{SP) —> (d)
SP -1 —>8P
EXEMPLE : POP A :
POP ST * Cas particulier

INDICATEURS :C = 0,
, N, Z selon la valeur dépilée.

POP permet de dépiler une valeur : la valeur située au sommet de
* la pile est transférée dans le registre destination, puis le pointeur de
pile est décrémenté. ,

POP ST place la valeur située au sommet de la pile dans le registre
d’état.

PUSH (push on stack)

SYNTAXE : PUSH (s)

TYPE : SIMPLE REGISTRE

RESULTAT :SP + 1 ~> 5P
{s) —>> PILE(SP)

EXEMPLE : PUSH R12 o
PUSH ST % Cas particulier

INDICATEURS :C = 0, :
N, Z selon la valeur empilée.

PUSH permet d’empiler une valeur : la valeur contenue dans le regis-
tre source est placée au sommet de la pile, puis le pointeur de pile
est incrémenté.

PUSH ST place le contenu du registre d'état au sommet de la pile.

RET! {return form .Fﬁ....:wc

SYNTAXE : RETI
TYPE - IMPLICITE .
RESULTAT : PILE{SP} —> PC (LSB) puis SP — 1 —> SP

PILE(SP}) —> PC (MSB) puis SP — 1 —> 5P .
PILE(SP) —> ST {LSB) puis SP — 1 —>SP
EXEMPLE : RETI . i .
INDICATEURS : LE REGISTRE D'ETAT EST CHARGE A PARTIR
DE LA PILE.

RET! est la derniére instruction d'une routine de gestion d’interrup-
tion. L'état du processeur est restauré et l'exécution continue a
I’'endroit ol {'interruption a &té prise en compte. :
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RETS (return from subroutine)

SYNTAXE : RETS

TYPE : IMPLICITE

RESULTAT : W__..mﬁw_uv —> PC (LSB) puis SP — 1 —> 8P
ILE(SP} —> PC (MSB} puis SP — 1 —>

EXEMPLE : RETS P o

INDICATEURS : AUCUNE ACTION.

wm._.m est la derniére instruction d’un sous-programme. L'exécution
w%MMm%m a l’adresse de I'instruction qui suit immaédiaternent I’appel

RL {rotate left)

SYNTAXE : RL (s) .
TYPE : SIMPLE REGISTR
RESULTAT : BITIN) —> BIT(N - 1)
C —> BIT(0)
BIT(7) —>C
EXEMPLE :RL A

INDICATEURS : C = BIT(7) DE LA VALEUR _2_._._>rm
N, Z selon le résultat.

RL effectue un décalage d'une position vers la gauche de ﬁo‘:.w les

bits de V'opérande SOURCE. Le bit 7 de la valeur initiale est alors copié
dans C et dans le hit O du résultat.

RLC (rotate left through carry)

SYNTAXE : RLC (s)

TYPE : SIMPLE REGISTRE

RESULTAT : BIT{N) —> BIT(N-1)
c —> BIT(0)
BIT{7) ~>C

EXEMPLE : RLC R10

INDICATEURS : C = BIT{7) DF LA VALEUR INITIALE
. N, Z selon le résultat.

w._.o mjﬂmoﬁ:.m un décalage d’une position vers la gauche de tous les
bits Qm "'opérande SOURCE. Le bit O est remplacé par le contenu de
C, puis C est remplacé par le bit 7 de la valeur initiale.
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RR (rotate right)

SYNTAXE : RR (s)

TYPE : SIMPLE REGISTRE

RESULTAT : BITIN + 1) —> BIT(N}
BIT{(O) —>BIT{7)et C

EXEMPLE :RR B

INDICATEURS : C = BIT(Q) DE LA VALEUR INITIALE
N, Z selon le résultat.

RR effectue un décalage d’une position vers la droite de tous les bits

‘de I"'opérande SOURCE. Le bit O de la valeur initiale est alors copié

dans C et dans le bit 7 du résuitat.

RRC (rotate right through carry)

SYNTAXE : RRC (s)

TYPE : SIMPLE REGISTRE

RESULTAT :BITIN + 1) —> BIT(N)
C - BIT{7)
BIT{0) —>C

EXEMPLE :RRC A

INDICATEURS : C = BIT(0) DE LA VALEUR INITIALE
. N, Z selon le résultat.

RRC effectue un décalage d’une position vers la droite de tous les

hits de 'opérande SOURCE. Le bit 7 est remplacé par le contenu de
C, puis C est remplacé par le bit O de la valeur initiale.

SBB (substract with borrow)

SYNTAXE : SBB {s) , (d)

TYPE : DOUBLE REGISTRE
RESULTAT d{d) — (s) — 1+ C —>{d)
EXEMPLE : SBB %>12,A

INDICATEURS :C = 0 sg'il y a une retenue. C =1 sinon, -
Z. N selon le résultat.
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SETC (set carry)

SYNTAXE : SETC
TYPE : IMPLICITE
RESULTAT 1 =>C
EXEMPLE : SETC

INDICATEURS :C = 1,N =0,2Z = 1.

SETC permet de mettre & un 'indicateur de retenue.

STA (store A register}

SYNTAXE : STA (d) -
TYPE : ETENDU
RESULTAT  : A —> (d)
EXEMPLE : STA ®@>A200

INDICATEURS : C = O, |
N, Z selon la valeur stockée.

m._.>. permet de ranger le contenu de A dans n’importe quelle adresse
m.. L'adresse s peut étre obtenue au moyen d'un des trois modes
d'adressage de I’adressage étendu.

. STSP (store stack pointer)

SYNTAXE : LDSP
TYPE : IMPLICITE
RESULTAT  {SP) —>B
EXEMPLE : STSP

INDICATEURS : AUCUNE ACTION.

- 8TSP permet de récupérer la valeur du pointeur de pile dans le regis-

tre B.
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SUB (substract}

SYNTAXE : SUB (s) , (d)

TYPE : DOUBLE REGISTRE

RESULTAT t{d) — (s) —> {d)

EXEMPLE : SUB %>12,B

INDICATEURS : C = 1 sile résultat est supérieur ou égal &
zéro,

Z, N selon le résultat.

SUB soustrait 'opérande SOURCE de |'opérande DESTINATION,
Le résultat est stocké dans 'opérande DESTINATION.

TRAP (trap to subroutine)

SYNTAXE : TRAP(n)
TYPE : SPECIAL .
RESULTAT : 8P + 1 -2 SP puis PC MSB"—> PILE (SP)

SP + 1 —2 SP puis PC LSB —>> PILE (SP)
-adresse du TRAP —>> PC

EXEMPLE : TRAP 8

INDICATEURS : AUCUNE ACTION

Un TRAP est une forme particulidére d’appel & un sous-programme :
I’adresse de la routine se trouve dans une table située en ROM de
>FFDO a >FFFOQ.

L’opérande est un numeéro qui indigue une adresse particuliére dans
la table.

La table est ainsi construite :

>EFFF TRAPO  ADRESSE BASSE (LSB)
>FFFE TRAP O  ADRESSE HAUTE {MSB)

>FFFD TRAP 1 ADRESSE BASSE (LSB)
>FFFC TRAP 1 ADRESSE HAUTE {MSB)

>FFFB TRAP 2 ADRESSE BASSE (LSB)
>FFFA TRAP 2 ADRESSE HAUTE (MSB)

>FFEY1 TRAP 15 ADRESSE BASSE {LSB)
>FFEQ TRAP 15 ADRESSE HAUTE (MSB)

>»FFD1 TRAP 23 . ADRESSE BASSE (LSB)
>FFDO TRAP 23  ADRESSE HAUTE (MSB)
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TSTA (test A register)

SYNTAXE : TSTA
TYPE : IMPLICITE
RESULTAT : positionne les indicateurs d’état suivant la
valeur
de A.
EXEMPLE : TSTA

INDICATEURS :C = 0O,
. N et Z suivant le contenu de A.

TSTA positionne les indicateurs N et Z selon la valeur de A.
C est mis a zéro. Cette instruction est la méme que CLRC.

TSTB (test B register)

SYNTAXE : TSTB

TYPE :IMPLICITE

RESULTAT : positionne les indicateurs d’état suivant la
Lo valeur de B

EXEMPLE : TSTB

INDICATEURS :C = 0, .
N et Z suivant le contenu de B.

TSTB positionne les indicateurs N et Z selon la valeur de B,
C est mis & zéro.

XCHB (test B register)

SYNTAXE : XCHB {d)

TYPE : SIMPLE REGISTRE
RESULTAT 1 {B) <~ > (d)
EXEMPLE : XCHB

INDICATEURS :C = 0,
N et Z suivant le contenu initial de B.

XCHB réalise un échange entre le contenu du registre B et le con-
tenu du registre destination.
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XOR (exclusive or}

SYNTAXE : XOR (s) , {d}

TYPE : DOUBLE REGISTRE
RESULTAT - (s) OU EXCLUSIF (d} —> (d)
EXEMPLE : XOR %>12,A

INDICATEURS :C =70,
’ Z, N selon le résultat.

XOR ﬂmm_.wm un OU EXCLUSIF entre I'opérande SOURCE et I'opérande
DESTINATION. Le résultat est stocké dans I'opérande DESTINATION.

XORP (exclusif or peripheral)

SYNTAXE {ORP (s), (d)
TYPE : REGISTRE PERIPHERIQUE
RESULTAT  :(s) OU (d) —> (d)
EXEMPLE : ORP %>04,P10

INDICATEURS :C = O,
Z, N selon le résuliat.

X,Om réalise un OU EXCLUSIF entre |'opérande mOtmOm et 'opérande
DESTINATION, qui est un registre d’entrée/sortie.

ES
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LA GESTION DE L'ECRAN

Les échanges entre le CPU (micro-processeur central) et 'écran de
visualisation se font via un processeur spécialisé, le TMS 3556, que
l'on désigne par VDP : Video Display Processor. Ce processeur, qui
utilise le mode RVB {Rouge Vert Bleu ou RGB : Red Green Blue) pour
I'affichage des couleurs, est programmable par l'intermédiaire de regis-
tres de contréle et dispose d’'une mémoire propre (VRAM) qui peut
aller jusqu’a 64 Ko, . : .

C’est dans la VRAM que l'utilisateur définira, selon ses besoins, les
emplacements mémoires alloués a la page-écran et aux différents
générateurs de caractéres, si nécessaire. La place disponible pourra
alors étre utilisée comme une zone de mémoire RAM normale, 3 une
exception prés : on ne pourra y lancer l'exécution de routines en code
machine car cette mémoire n'est pas DIRECTEMENT accessible par
le CPU.

REMARQUE : I'objectif de ce chapitre est de donner les éléments
d’information indispensables 4 la réalisation de routi-
nes en assembleur utilisant I'écran. Pour une étude plus
technique, reportez-vous au MANUEL DE 'UTILISA-
TEUR DU TMS 35586.

1) LES MODES D'AFFICHAGE o
1. Le mode TEXTE (Text Mode) ou SEMI-GRAPHIQUE

Lécran est organisé en 25 lignes de 40 caractéres.

Dans ce mode, seuls les caractéres dont les dessins ont été prédéfi-
nis peuvent étre affichés. Les dessins de ces caractéres sont stoc-
kés en VRAM, dans des zones mémoire appelées « générateurs de
caractéres ». . :

a. Organisation de la mémoire SR . :

On utilise 2 octets pour décrire un caractére : le premier contient les
attributs du caractére : couleur, taille, ..., le second contient le code
du caractére sur 7 bits, le bit restant permettant de coder un attribut
supplémentaire. .

Une page d’écran en mode texte occupe donc. 2 x 25 x 40 octets,
c'est a dire 2 000 octets (figures 1 et 2). “

Ladresse en mémoire de I'écran, qui porte le nom de BAPA, doit &tre
initialisée {voir : initialisation du VDP),

LA GESTION DE FECRAN | 27




b. Les caractéres et les générateurs de caracteres
Le VDP peut afficher 128 caractéres différents, codés par un nom-
bre de 0 & 127. Chaque caractére est défini par son CODE et sa GRA-
PHIE, ou plus simplement, le DESSIN qui lui est associé.
l.e code d’un caractére renvoit en fait le VDP & un emplacement en
mémoire contenant la description du caractére. La zone mémoire
regroupant le dessin des 128 caractéres affichables est appelée
« GENERATEUR DE CARACTERES ».

1. Description d'un caractére

Chaque caractére est dessiné sur 10 lignes de 8 points {on dit une

matrice 8 x 10}.

Exemple :

LIGNE 0
LIGNE 1
LIGNE 2
LIGNE 3
LIGNE 4
LIGNE 3
LIGNE 6
LIGNE 7
LIGNE &
LIGNE 9

Chague ligne correspond & un octet. Un point est « allumé »
gquand le bit correspondant dans Uoctet est & 1.

T

2. Desdription d'un générateur
Un générateur de caractéres contient 128 caractéres et un carac-
tere est défini par 10 octets : un générateur de caractéres occupe
donc 128 x 10 octets, wo: 1 280 octets:
La zone mémoire associée & un mm:mqm#mcq de caractéres est dési-
gnée par |'adresse de son premier octet, qui porte le nom :
BAGCO pour "adresse de base du générateur de caractéres 0
BAGC1 pour I'adresse de base du générateur de caractéres 1
BAGCZ pour ['adresse de base du générateur de caractéres 2
BAGC3 pour I'adresse de base du générateur de caractéres 3
Les dessins des caractéres sont stockés a partir de cette adresse
d’une facon assez particuliere.
- L'adresse BAGCn (avec n=0, 1, 2 ou 3) contient la derniére ligne
-~ -(ligne 9) du premier caractére {code 0), I'octet suivant contient
la derniére __m:m {ligne 9} du deuxiéme caractére (code 1), et ainsi
de suite, jusqu’a I'adresse BAGCn + 127, qui contient la derniére
ligne (ligne 9} du dernier caractere (code 127).
Cette structure est reprise a partir de BAGCn + 128 pour stocker
I’avant-derniére ligne (ligne 8) des 128 caractéres, et ainsi de suite
jusgqu’a la premiére ligne (ligne O} des 128 caractéres (figure 3).
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3. Les deux types de générateurs
Le VDP n'affiche pas de la méme facon les caractéres des quatre
générateurs de caractéres. En fait, il distingue deux types de
générateurs :
¢ les générateurs alphanumériques,
@ les générateurs alphamosaigues.
La différence réside dans la facon dont sont gérés les attributs des
‘caractéres lors de I'affichage du caractére {voir paragraphe attri-
buts) : I'organisation du générateur en mémoire reste identique.
Les générateurs BAGCO et BAGC1 sont toujours considérés
comme des générateurs de type ALPHANUMERIQUEF.
. Le générateur BAGC2 est toujours considéré comme un généra-
teur de type ALPHAMOSAIQUE.
Le générateur BAGCS3 peut étre de type ALPHANUMERIQUE ou
ALPHAMOSAIQUE, selon les besoins du programmeur. Le choix
est fait en programmant un des registres de controle du VDP {voir :
initialisation du VDP).

c. Attributs des caractéres
Pour afficher un caractére, le VDP dispose de deux octets, soit 16
bits, contenant des informations sur le caractére.
Les 9 premiers bits (premier octet + MSB du second octet) contien-
nent la description des attributs du caractére, les 7 autres le code
du.caractére. Suivant le type du générateur, les 9 bits d’attributs sont
interprétés différemment.

1. Générateur de type alphamosaique

BF | GF | RF |CG1|CGO| BB | GB | RB FLS{ CODE DU CARACTERE

BF GF RF : fixent la couleur des points du caractére (FOREGROUND)
Q00 O NOIR 1 0 O:BLEU

00 : ROUGE 1 0 1:MAGENTA
01 o : VERT 1 1 0:CYAN

0 1 1:JAUNE i 1 1:BLANC

CG1 CG2 : contiennent fe numéro du générateur de caractéres utilisé.
0 0 : BAGCO

0 1: BAGC2 ATTENTION : il faut inverser les bits par rapport
1 0 : BAGC1 é la numérotation normale
1 1: BAGC3

BB GB RB : fixent la couleur du fond du caractére (BACKGROUND)

0 0 0O:NOIR 1 0 O:BLEU

0 0 1:ROUGE 1 0 1:MAGENTA

0 1 0:VERT 1T 1 O:CYAN

1 1 :JAUNE 1 -1 1:BLANC

: affichage normal

0

FLS : mode clignotant

0

1 : affichage clignotant

-;: CODE DU CARACTERE : contient le code du caractire sur 7 bits.
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2. Générateur de type alphanumérigue

Ce type de générateur permet d'afficher des caractéres de taille
variable. Par contre, on ne peut pas spécifier la couleur du fond
par caractére : elle est fixée lors de l'initialisation du registre de
contréle CM4 {voir : initialisation du VDP), Cette couleur de fond
est alors utilisée pour I'affichage de tous les caractéres.

BF | GF | RF [CG1/CGO INV|DH |DW{ |FLS| CODE DU CARACTERE

BF GF RF : permettent de fixer la couleur du caractére
0 0 0:NOR 1 0 O:BLEYU

0 0 1;ROUGE 1 0 1:MAGENTA

0 1 0:VERT 1 1 0:CYAN

g 1t 1:JAUNE 1 1 1:BLANC

CG1 CG2 : contiennent le numéro du générateur de caraetéres utilisé.” -
0 0 : BAGCO

0 1: BAGC2 ATTENTION : il faut inverser les bits par rapport
1 0 : BAGC 4 la numérotation normale

1 1: BAGC3

INV : inversion des couleurs

0 . affichage normai . ’ S :

1 : la couleur du fond et la couleur du caractére sont inversées -

DH DW : permet de fixer la taille du caractére
0 Q : affichage en taille normale

1 : affichage en double largeur

0 I affichage en double hauteur

1 : affichage en double tailfe

-0

FLS : mode clignotant
0 : affichage normai
1 . affichage clignotant

L’affichage de caractéres en plusieurs tailles obéit aux régles
suivantes :

¢ Taille normale : Chaque caractére occupe une position sur
I"écran. Le code et I'attribut du caractére n'apparaissent qu’une
seule fois.

o Double hauteur : Le caractére occupe 2 lignes sur 1 colonne.
Le code et I'attribut du caractére doivent apparaitre 2 {ois, sur deux
lignes contiglies et sur la mé&me colonne.

o Double largeur : Le caractére occupe 2 colonnes sur 1 ligne. Le
code et "attribut du caractére doivent apparaitre 2 fois, sur [a
méme ligne et sur 2 colonnes contiglies.

e -Double taille : Le caractére occupe 4 positions : 2 colonnes sur
2 lignes. Le code et "attribut du caractére doivent apparaitre 4 fois.
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3. Attribut par bloc

Dans les 2 cas précédents, 9 bits permettent de définir I'attribut
caractére par caractére : il s'agit alors d'une « définition d’attri-
but par caractére ».

Il est possible de fixer V'attribut non pas d’un seul caractére mais
_d’un groupe de caractéres : il s'agit alors d’une « définition d’attri-
but par bloc ».

L'étude de ce type de définition, trés proche du mode d’affichage
VIDEOTEX, par exemple, dépasse le cadre de cet ouvrage :

~. reportez-vous au MANUEL DE L'UTILISATEUR DU TMS 3556 pour

une approche compléte.

2. Le mode HAUTE RESOLUTION (bit-mapped mode)
ou GRAPHIQUE

En mode haute résolution, I"écran est constitué d’un ensemble de
250 lignes de 320 paints que I'on peut « allumer » individuellement
dans une des 8 couleurs disponibles. Les générateurs de caractdres
sont inutiles,

a. Organisation de la mémoire

Comme en mode TEXTE, BAPA pointe sur une zone mémoire conte-
nant la description de I'image affichée par le VDP.

Il faut 3 bits pour coder un peint qui peut apparaitre dans une des
8 couleurs possibles. 3 octets consécutifs contiennent les trois cou-
leurs d’un groupe de 8 points consécutifs. Il faut 40 triplets, soit 120
octets, pour représenter une ligne (figures 4 et ),

b. Gestion de la couleur de la marge

A chaqgue groupe de 120 octets représentant une ligne sont ajoutés
deux octets.

BM |GM [RM | XX |MR | LR | IR XX OCTET DE CONTROLE

BM GM RM : permettent de définir la couleur de la marge DE LA LIGNE SUIVANTE

MR : M:m a 1, MR provoque l'affichage de la ligne suivante dans la couleur BM,
M, RM.

LR : doit étre & zéro,
IR : est lié & !a gestion des signaux de sortie et au mode de synchronisation de |'écran

Le 122= octet contrdle I'état des signaux de sortie de I'écran. En mode
haute résolution, il faut 250 x 122 octets, soit 30 500 octets {(pres-
que 30 Ko), pour représenter une page d’écran.
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3. Le mode MIXTE (mixed mode)

Ce mode autorise le mélange, ligne a ligne, du mode texte et du mode
-graphique. Dans tous les cas, la premiére ligne de I'écran doit étre
‘une ligne « texte ». Une ligne texte occupe bien entendu I'équiva-
lent de 10 lignes graphiques. On ne peut donc définir que des grou-
pes de 10 lignes graphiques.

Dans ce mode, chaque ligne texte (80 octets) ou graphique {120
octets} est complétée par les deux octets suivants :

BM | GM | RM |C/G| MR | LR | IR XX OCTET DE CONTROLE

BM GM BM : permettent de définir la couleur de la marge DE LA LIGNE SUIVANTE
C/G : indigue le mode de la ligne suivante : graphique {1) ou texte (0}
MR LR IR : dépendent du mode de la ligne suivante :

ligne texte : its agissent comme les bits du méme nom du registre
s de contréle CM4,

ligne graphique :  ils agissent comme les bits du méme nom du
121¢ octet de la ligne.

Le B2¢ (ou 122=) octet conirble I'état des signaux de sortie de I"écran.
L'espace mémaoire occupé par un écran en mode mixte peut &tre cal-
culé au movyen de la formule :

Espace occupé = (T x 82} + (G x 122) |

avec : T = nombre de lignes textes

et G = nombre de lignes graphiques.
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BAPA+I760 [4 | C

40 COLONNES

ADRESSE CARQ

Figure 1 : Ecran en mode texte

CAR2 CAR3 CAR38 CAR39

BAPA AjC

BAPA+S |A | C

BAPA+I60 VA | C

BAPA+ISD (A1 C

BAPA+I920 (A | C

CAR1

A;ClA|C|4]C AlCl4]|C LIGNE 0
AlClAa|C|4;cC A|Cl4a|C LIGNE I
A|CiA|CidA|C Aiclagc LIGNE 2
A|ClA|C|alC A|C|A|C} LIGNEXT
AiClA|C|4]|C AlCi4|C LIGNE 23
AjCla|cC|aC AiC014|¢C LIGNE 24

[A] ATTRIBUT

[C|] CODE DU CARACTERE

Figure 2 : Organisation de la mémoire en mode texte.
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-ADRESSE 8 POINTS TYPE DE LA LIGNE SUIVANTE
: ADRESSE
' AGTn CARO | CARI | CAR? CARIZS | CARIZ | CARLY | o
_ LIGNE 9 | LIGNE 9 | LIGNE 9 LIGNE % | LIGNE § | LIGNE 9 BAPA BlClz|B ROW ATTRIBUTES Touteur | LINE S
; CAR? | CARI | CARZ CARI2S | CARIZS | CARILYT BAPA+I22 BIG|R|B o » LINE ]
BAGCR +128 | 116E 8 | LIGNE 8 | LIGNE 8 LIGNE 8 | LIGNE § | LiGNE 8 | LIGNE 8 BapAdi |BiGlR B - " LINE 2
.m\?uh.fwhm W Q N .m T "
BAGC + 256 LINE 3
BAGCn + 384
BAGCn + 3512
BAGCn + 640
BAGCn + 768 -
BAGCh + 3% LINE 241
BAPA+M939¢ |BIG|R|B ROW ATTRIBUTES 1OUTPUT | LINE 245

CAR§ | CART | CAR2 CARIZS | CARIZ | CARIZ? BAFA+30012 |B |G |R B " i LINE 245
BAGCn + 1024 | 1 1onp 1 | LIGNE 1 | LIGNE 1 LIGNE 1| LIGNE 1 | LIGNE 1| LIOGNE I . . LINE 347

CARG | CARI | CAR2 CARIZS | CARIZ6 | CARIZ BAPA+30256 |B|GIR B ” ” LINE 248
BAGCn + 1152 | 116np g LIGNE ¢ | LIGNE ¢ | LiGNE o | “/ONE D NN ” ” LINE 249
. Figure 3 : Organisation d’un Générateur 122 OCTETS PAR LIGNE

Sl 3&5.@ 5.
_Organisation mémoire en mode graphique
BBBBRBBEB GGGGGGGG RRRRRRRR
Couleur du Couleur du

Ne¢ point N + 7¢ point

Figure 4 :
Organisation en mémoire de 8 points consécutifs en mode graphique
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DESSIN DU CARACTERE Contenu de la mémoire Affichage

LIGNE ¢ ploelololelolelo] > w0 e Bl B
LIGNE 1 olofoliii]olole] > 18 e | “
LIGNE 2 glolaiolelalole W b2 \ DE=0 | CODE | DH=0 | CODE / " :
LIGNE 3 glileigleleii]e 4 DVE=0 | "A" o ILLE
V. 4 UF....HO w _)SES.»FN
LIGNE 4 ol1lolelelol1]e CODAGE 5
LIGNE § el [T TaTel > &2 Seen r DH=0CODE DE=0 [ CODE \
LIGNE 6 ol 1lolalelolt]o]l > ¢  pECIMAL D#=0"C" |DW=0{"D
LIGNE 7 pl1l0ieleloiile > @ L
LIGNE § plolelolelofale] > o _
LIGNE © ilofelo]olelolo] > 00 —l
Contenu de la mémoire Affichage
Figure 6 : o
Codage des points « allumés » du dessin du caractére y —~— . 1 [
d DH=1 | CODE | DE=0 | CODE J DOUBLE m
I " nl "
DW=0|"A" [DW=0|"B HAUTEUR
- DH=1 |CODE | DH=0 | CODE
DW=0|"a" {DW=0|"D" |f. : D :
N - % :
" Contenu de la mémoire Affichage
DOUBLE DOUBLE T ~—
HAUTEUR TAILLE \ DE=0 | CODE | DH=0 | CODE / —
D=1 |"A" |DwW=1|"a" .
. TAILLE TARGEUR
“NORMALE 1 N DH=0 |CODE { DH=0 | CODE
) u — D=0 |"C" Dw=0|"D"
LIGNE AFFICHEE ] u —
3 FOIS ] —
b I.'r.[,.l[_\
CES LIGNES SONT O ]
2 - | | - .
AFFICHEES 2 FOIS ] ] Contenu de la mémoire Affichage
» A T
CETTE LIGNE EST _ ] — _ A
AFFICHEE 7 DH=1 |CODE | DE=1 | CODE
1 SEULE FOIS ] = ﬂ ; V ;
- - D=1 | "A" 1 fnpm DOUBLE
= H =1]"A" |DW=1]"A OUBLE

/" |Di=1 | CODE | DE=1 |CODE
DW=1|"A" |Dwel |"ar

N L

N
J

Figure 7 :
Effet de "affichage en double taille sur le dessin des caractéres

Figure 8 : Application de I'affichage en différentes tailles
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2} COMMUNICATION AVEC LE VDP

Le processeur central doit pouveoir communiguer avec le VDP pour
réaliser deux types d'opérations :

— I'initialisation du VDP :adresses de l'écran et des générateurs,
mode d’affichage, couleur du bord de I'écran, etc. ;

— l'accés a la VRAM en écriture et en lecture, soit pour agir sur
I'écran (affichage de caractéres...}, soit pour agir sur les générateurs
de caracteres {changement du dessin d’un caractére...}, soit pour
gérer des emplacements mémoires (tables...).

1. Initialisation du VDP
On communique avec le VDP par I'intermédiaire de 16 registres VDP,

qui ont chacun leur fonction et gui sont numérotés de 0 a 15 (ou de
>0 a >F)

Parmi ces 16 registres VDP, 8 sont des registres 8 bits ou chaque
bit joue un réle, les 8 autres étant des registres 16 bits destinés a
contenir des adresses. lls portent chacun un nom qui précise leur
fonction :

MSB . LSB
REGISTRE | NUMERD CONTENU b7 b6 b5 b4 B3 b2 b1 bO
POINTEUR 0 | POINTEUR RTS RI4 RT: RTI AC3 AC4 AC? ACI
Cor 1 | ADRESSE LSB

ROW ? | ADRESSE MsB

STATUS 3 |ETAT DU VDP ST1 ST2 SI? ST4 STS SI6 ST7 §T8
cMI 4 | BASE DE TEMPS BTl BT? BT3 BM BIS x x x
M2 5  |DpECODEUR DCI DC2 DC3 D4 DC5S DC6 DC? DCS
M3 6 |MODEDAFFICH.| €T CT2 CT3 CT4 CI5 CT6 x  x
M4 7 | BORD D’ECRAN BM GM RM r MR IR IB «x
BAMP 8 | ADRESSE DU DEBUT DU BUFFER DES DONNEES

BAMP 9 | ADRESSE DU DEPART DES ACCES AUTO-INCREMENTES

BAPA 10 |ADRESSE DE L'ECRAN

BAGCH 1l | ADRESSE DU GENERATEUR DE CARACTERES 0

BAGCI 2 ADRESSE DU GENERATEUR DE CARACTERES 1

BAGCZ | B ADRESSE DU GENERATEUR DE CARACTERES 2

BAGC3 14 | ADRESSE DU GENERATEUR DE CARACTERES 3

BAMTF I5 | ADRESSE DE LA FIN DU BUFFER DES DONNEES
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a. Les types de registres
On distingue deux groupes de registres :

¢ Les registres 0 a 7
Ce sont des registres 8 bits.
Le registre O contient I’adresse du registre auquel on veut accéder,
Le registre 3, accessible uniquement en lecture, est le registre d’état
du VDP. Il est inutilisé en ce qui nous concerne.
Les registres 1 & 7 sont tous programmables au moyen du port P45,
qui assure’la liaison entre le CPU et le VDP.
Cet accés se fait en deux temps :
— adressage du registre ;
— écriture dans le registre.
Exemple : mettre la valeur > 10 dans le registre VDP numéro 4.
MOVP % >04,P45 : registre VDP numeéro 4
MOVP % >10,P45 : stocké % >10

® Les registres 8 84 15

Les registres 8 & 15 sont des registres 16 bits destinés a contenir

les adresses de base des différentes zones de ia VRAM.

Comme le bus de communication entre le VDP et le CPU est un bus
8 bits, ces registres sont programmés en quatre étapes :

- l'octet de poids faible de ’adresse (LSB) est rangé dans le COL ;
— l'octet de poids fort de I'adresse {(MSB) est rangé dans ROW ;
— le registre d'adresse concerné est sélectionné :

— l'adresse est transmise en écrivant 2 fois dans le POINTER

REGISTER,

ATTENTION : Lors du transfert de I'adresse de (ROW.COL) au regis-
tre d’adresse concerné, I'adresse est systématique-
ment incrémentdée par le VDP. Cette incrémentation
respecte la régle suivante :

* sile registre concerné est BAGCO, BAGC1, BAGC2
ou BAGC3, le VDP ajoute 2 & FPadresse, avant le
transfert.

S°il s’agit d’'un autre registre, le VDP ajoute 1 &
I'adresse avant le transfert.

Exemples :

1 - |Initialiser le registre BAPA & I'adresse 2> 2000.

Dans le cas du registre BAPA, le VDP ajoute 1 & la valeur contenue
dans (ROW.COL) avant le transfert. |l faut donc stocker > 1FFF, soit
> 2000 —>1, dans (ROW.COL) pour initialiser BAPA & > 2000.
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MOVP
MOVP

MOVP
MOVP

MOVP

MOVP
MOVP

% >01.P45
% >FF.P45

% >02.P4h
%> 1F.P45

% >0A.P45

% >00.P45
% 00.P45

sélectionne le registre COL
écrit %>FF : LSB de 'adresse

selectionne le registre mo,,_e.‘
écrit %> 1F : MSB de I'adresse

: sélectionne le registre BAPA

transfert L.SB
transfert MSB

2 - Initialiser le registre BAGC2 & "adresse >1AQ0

Dans le cas du registre BAGC2, le VDP ajoute 2 & la valeur contenue
dans (ROW-COL) avant le transfert. Il faut donc stocker 2> 19FE, soit
>1A00 —>2 dans (ROW-COL) pour initialiser BAGC2 & > 1A00.

MOVP
MOvVP

MOVP
MOVP

MOVP

MOVP
MOVP

% >01.P45
%>FE.P45

% >02.P45
%>19.P45

% >0D.P45

% >00.P45
% 00.P45

sélectionne le registre COL
écrit %>FE : LSB de I"adresse

: sélectionne le registre ROW
s éerit %>19 : MSB de P'adresse

: sélectionne le registre BAGC2

transfert LSB
transfert MSB

b. Réle et utilisation des registres importants.

1. Registre 8 bits .
Seules sont précisées les fonctions des bits importants.

 ROW et COL {1 et 2) sont utilisés pour communiguer une adresse
a un registre 16 bits. ROW contiendra toujours le MSB de I'adresse
et COL le LSB.
doit toujours &tre initialisé & > 10,

e CM1
° CM2

40

le bit DC2
le bit DCH

le bit DC8
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permet d'afficher {1} ou non (0} la ligne
d'écran O ;

fixe le type du générateur BAGC3 : alpha-
numérique (0} ou alphamosaique {1} ;
permet de superposer {1} ou non {0) une
grille sur 1"écran

e CM3

° CM4

Les U:m

2 -

BAPA
BAGCO

" BAGC1
. BAGC2

- BAGC3

CT1 CcT2
0 0
0 1
1 0
1 1

Les bits BM GM RM

0O 0 0
0 0 1
o 1 0
c 1 1
1 0 0
1 6 1
11 0
o1
MR LR IR

les bits CT1 et CT2 permettent de fixer le mode d’affichage :

pas d'affichage (screen off)
mode texte

mode graphique

mode mixte

indiquent la couleur du bord de |'écran et la cou-
leur de fond des caractéres pour les générateurs
alphanumériques.

NOIR

ROUGE

VERT

JAUNE

BLEU .

MAGENTA

CYAN -

BLANC

gérent le masguage, le soulignement et 'incrus-
tation, dans le cadre d’une définition d’attribut
par bloc.

Registres 16 bits

Il s’agit des registres BAPA, BAGCO, BAGC1, BAGC2, BAGC3 qui
contiennent line adresse en VRAM :

contient |"adresse du premier octet de ’écran ;

contient |’

adresse du premier octet du générateur de

caracteres O ;

contient |

adresse du premier octet du générateur de

caractéres 1 ;

contient I’

adresse du premier octet du générateur de

caractéres 2 ;

contient |

adresse du premier octet du générateur de

caractéres 3.
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2. Acces ala VRAM

Pour accéder a la VRAM, il faut, d’une part, pouvoir définir |'adresse
qui nous intéresse, d’'autre part réaliser 'opération de lecture ou
d’écriture.

Pour simplifier I'écriture des programmes, EXELVISION a développé
un ensemble de sous-programmes accessibles par I'instruction TRAP,
qui permettent de se positionner & une adresse en VRAM et deux
instructions microcodées permettant de lire ou d'écrire un octet en
VRAM.

2

a. Pgsitionnement en VRAM

On dispose de deux pointeurs indépendants, le pointeur d’écriture
et le pointeur de lecture, qui peuvent contenir des adresses
différentes.

e TRAP 8
TRAP 8 permet d’initialiser Ie pointeur d’écriture UNIQUEMENT.
L’adresse d’écriture doit &tre placée dans TEMP1 (R13.R14).

Exemple :
MOVD %>0A00.TEMP1 : adresse d’écriture _
TRAP 8 : initialisation du pointeur
« TRAP @

TRAP 9 permet d'initialiser le pointeur de lecture et le pointeur d'écri-
ture A LA MEME ADRESSE.

L'adresse doit étre placée dans TEMP1 (R13.R14).

Exemple :

MOVD %>0A00.TEMP1 : adresse de lecture et d'écriture
TRAP 9 : initialisation des pointeurs

s TRAP 10

I

TRAP 10 permet d’initialiser le pointeur de lecture et le pointeur d'écri-
ture A DEUX ADRESSES DIFFERENTES.

L'adresse d’écriture doit &tre placée dans TEMP1 (R13.R14).
L’adresse de lecture dans TEMP2 (R15.R16}.

Exemple :
MOVD %>0A00.TEMP1
MOVD %>4000.TEMP2
TRAP 10

: adresse d'écriture
: adresse de lecture
: initialisation des peinteurs
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b. Ecriture et lecture d'un octet

r<Uv.Ama_.mmmmmm implicite) permet de lire un octet a 'adresse cou-
rante indiquée par le pointeur de lecture. L'octet est placé dans A.
.<<<U_u permet d’écrire un octet a 'adresse courante indiquée par le
pointeur d"écriture. L'octet peut étre donné de facon immédiate ou
se trouver dans A ou B : WVDP %15. WDP A. WVDP B.

..m_m..:m.dcmm : ¢ Les pointeurs ne sont pas accessibles en LECTURE.
.:\mmn donc impossible de connaftre les adresses poin-
tées par ces registres,
® ﬁmm pointeurs sont autc-incrémentés aprés chaque
acces a la VRAM, ce gui permet de réaliser facilement
les accés séqguentiels.

Exemples :
MOVD %>0A00:TEMPT : adresse d’écriture

MOVD %>8000.TEMP2 : adresse de lecture

Hw>_u 10 : initialise les pointeurs
....<Uv : lit dans A un octet en VRAM en >8000

MOV A.B : sauve l'octet dans B

LVDP : Iit dans A un octet VRAM en >>8001

WVDP A : écrit (A) en VRAM en >0A00

WVDP A : eécrit {A) en VRAM en >0A01

WVDP B : écrit (B) en VRAM en >>0A02

ESU_"v B : éerit (B} en VRAM en >0A03

Aprés exécution, le pointeur de lecture vaut >8002 i
d'éeri y : et le
d"écriture > 0A04., pointeur
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CM1 (=>10) cM2
BIT | ETAT FONCTION BIT | ETAT FONCTION
BT! 0 Dt 1 | ANTIOPE
BT § | TV STANDARD DC2 6 . | PAS DE LIGNE 0
1 |AFFICHAGE LIGNE 0
BT3 8 | TOUJOURSA 0 De3 8
BT4 1 | SYNCHRONISATION nes #
BTS 9 bCs 0 | BAGC3 ALPHANUM.
1 | BAGC3 ALPHAMOS.
x 0 DCs 9 | PAS DE GRILLE
x 0 bC? 0  AFFICHAGE GRILLE
x 0 DCs 0
BIT | ETAT FONCTION BIT | ETAT FONCTION
TN C12
CTI |0  @|ECRAN ETEINT BM I |BLEV  copzumpy
CI2 |0 I|MODE TEXTE GM 1 |verr  BORRETOC
1 ¢ | MODE GRAPHIQUE CARACTERES
I 1|MODE MIXTE RM |1 |ROUGE
.| €13 0 | TOUJOURS A ¢ x ¢
13 1 MR g
cr6 | 0 CR 0
x i iR 0
x 4 x 7
CM3 CM4

RESUME DE L’ETAT DES REGISTRES DE CONTROLE DU VDP
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ATTRIBUT CODE
BIT BIT
7 | BLEU COULEUR 7 | MODE CLIGNOTANT
6 | VERT DES 6
5 ROUGE pPoINTS 5 CODE
4 | — NUMERO DU 4 DU
3 — GENERATEUR 3 CARACTERE
2 | BLEU COULEUR 2
1 | VERT pU 1
| 0 | ROUGE FonND 0
Description de I"attribut et du code
d’un caractére de type alphamosaique
ATTRIBUT CODE
1BIT BIT
7 | BLEU COULEUR 7 | MODE CLIGNOTANT
6 | VERT by 6
5 | ROUGE CARACTERE 5
CODE
4 | — NUMERO DU 4
Dy
3| GENERATEUR 3 .
CARACTERE
2 | INVERSION 2
1 | DOUBLE LARGEUR 1
0 | DOUBLE HAUTEUR 0

Description de |'attribut et du code
d’un caractére de type alphanumérique
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LES TRAPS

La ROM interne du 7020 de I'EXL 100 contient des sous-pro-
grammes.

lls sont accessibles par I'instruction TRAP. Les quatre premiers sont
réservés aux traitements des diverses interruptions.

Voici les fonctions réalisées par ces sous-programmes :

TRAP O
TRAF O permet la gestion du reset.

TRAP 1 .

TRAP 1 permet la gestion de I'interruption 1 qui contréle la commu-
nication avec le 7041/7042. Les eéchanges se font grace ala « MAIL
BOX » située sur le port 48 et les messages sont constitués d’un code
suivi ou non de renseignements.

A chaque réception d’une interruption, la routine d’interruption teste
I'état de "écran. Si I'écran est éteint, la routine place le contenu du
registre VDPOQOB dans le registre 6 du VDP. Si le registre SUICOM est
nul, on se trouve en présence d'un code fonction. La routine parcourt
alors sa table de traitement, puis se branche a I'adresse de la fonc-
tion découverte.

Les fonctions sont les suivantes :

CODE EXL 100 EXELTEL SIGNIFICATIONS
7] our - OUI | Non utilisée
o1 our our Réception joystick 0
02 our out Réception joysfick 1
03 our our Début buffer speech
04 our our Fin du buffer speech
05 — our Série
06 o o Non utilisé
a7 our — Eeran introduction (loge)
08 OUF our 7041/7042 initialisé
09 our our Interface série 7041/7042 préte
10 oul our Interface série 7041/7042 non préte
11 our | ou Ecran éteint
12 — our Début buffer speech .
13 —_ our Contrile CRC 6100 ou 7042
14 — our Test mail box, lecture code pays
15 - our Lecture 6100 (répétition des données)
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TRAP 2

TRAP 2 assure la gestion de l'interruption TIMER, elle est d’ailleurs
tres simple. Seul les registres A et B sont sauvegardés. La routine
teste ensuite le contenu de BRTIME et BRTIME + 1. |i peut alors se
présenter deux cas :

* le contenu de BRTIME et BRTIME + 1 est nul : il y a restitution des
registres A et B et l'interruption est terminée ;

° BRTIME et BRTIME + 1 contiennent une adresse non nulle : un appel
de la routine située 3 cette adresse est effectué par une instruction
CALL,

La routine devra donc se terminer par un RETS afin de permettre la
restitution des registres A et B.

TRAP 3

TRAP 3 assure la gestion de I'interruption 3.

Un contréle du contenu de BRINT3 4+ 1 et BRINT3 + 2 est réalisé :
e leur contenu est nul. It y a un retour d’interruption par RET! ;

® leur contenu n’est pas nul. Un branchement (BR) est réalisé a
I"adresse BRINT3. Cette adresse doit contenir {'instruction BR et les

deux suivantes l'adresse de la routine de gestion de cette
interruption ;

Omﬁm routine doit se terminer par RETI. Dans le cas de I'EXELTEL,
le registre A est sauvegardé lors de I’appel et il ne faut pas oublier
de renseigner V$INT3.

TRAP 4

Ce TRAP initialise le synthétiseur de paroles.

Il suffit de mettre I'adresse de la table de son dans le registre PTRSON.
$'il s'agit d’un son répétitif, il faut mettre dans le registre SONFON

-{'adresse de la table du son répétitif. Exemples :

¢ Son ponctuel
MOVD %tabie.PTRSON

- TRAP 4

® Son répétitif

- MOVD %table.PTRSON
MOVD PTRSON.SONFON
TRAP 4

A la fin d’un son ponctuel, si I'adresse contenue dans SONFON est
nulle, on positionne a 0 le bit 1 du registre FLGCOM il est & 1 si un
son est en cours). Dans le cas contraire, SONFON est chargé dans
PTRSON et il y a réinitialisation du son.

® Registres utilisés : A, B, WRKSON
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TRAP 5
Ce TRAP permet d'arréter le synthétiseur de paroles.
Le bit du registre FLGGGCOM est remis a 0. Un contrdle du registre
SONFON est effectué. S'il nest pas nul, il y a relance du son répétitif
e Arrét d’un son ponctuel : TRAP 5
s Arrét d’un son répétitif : MOVD %>>0000.SONFON
TRAP S
¢ Registres utilisés - A,B.

TRAP & : : . :
Cette routine envoit un octet vers le 7041/7042. Cet octet doit étre
chargé dans le registre A avant appel. Suivant la valeur de cet octet,
une fonction est choisie.

En voici la liste :

CODE EXL 100 | EXELTEL FONCTIONS
o0 .| oul OUI | Provoque un RESET du 7041
01 . — ol Fonction nulle (dangereux) .
02 our oul Lecture de la valeur courante joystick 0
03 our our Lecture de la valeur courante joystick 1
04 ouUl our Teste la disponibilité de Dinterface série
a5 our oul Emission &’un octet via Uinterface série
06 oui oul Initiglisation du port série 7041/7042
67 — oul Emission du contenu de la ROM. 6100
08 our our RESEY « HARD » 'du synthétiseur de parole
09 our our Démarrage du synthétiseur de parole
10 - OUr our Suite de données pour le synthétiseur
11 our oul Demande du générateur standard
12 — our Traitement du CRC du 7042 (émission)
13 our — Envoi du LOGO exelvision
13 — our Démarrage du son ROM 6100 .
14 —_ our Suite de données sur lu ROM pour le synthé.
15 — our Ne pas décoder les fouches du joystick 0
16 - oul Ne pas décoder les touches du joystick 1
17 e our Décoder les fouches du joystick 0
18 — oui Décoder les fonches du joystick 1 .
19 — out Test MAIL BOX. Renvoit la donnée transmise
20 — oui Mise en mode veille
21 — oui Lecture en code pays dans lan ROM 6100
22 e oui Positionnement DSR 7042 sans inifialisation
23 — oui Traitement des sons 6100 avec Padresse
24 et + — — Provoque un RESET du 7041

— signifie qu’un RESET du 7041/7042 est trés possible.
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+ Mode d'emploi
MOV %donnée.A
TRAP 8

® Registres utilisés : A.B

TRAP 7
Il ne faut jamais utiliser cette fonction.

TRAP 8, 9 et 10 N
Ces différentes routines permettent le positionnement des pointeurs

de lecture et d'écriture de la RAM VDP.
TRAP 8 permet le positionnement du pointeur d’écriture seulement.

TRAP 9 permet le positionnement des pointeurs de lecture et d’écri-
ture 3 la méme adresse.

TRAP 10 permet le positionnement des pointeurs de lecture et d’écri-
ture & deux adresses différentes.

Avant appel, il faut fournir I'adresse d’écriture dans le registre TEMP1
pour TRAP 8 et TRAP 9, et I'adresse de lecteur dans le registre TEMP2
pour TRAP 10. Le registre TEMP1 contient toujours I'adresse d’écri-
ture. Aprés un TRAP 10, il faut exécuter en premier une lecture de
la RAM VDP afin de positionner correctement les pointeurs.

* Mode d’emploi

TRAP 8 : MOVD %adresse écriture. TEMP1
TRAP 8

TRAP 2 : MOVD %adresse écriture/lecture. TEMP1
TRAP 9

TRAP 10 : MOVD %adresse écriture. TEMIP1

MOVD 9%adresse lecture. TEMP2
TRAP 10

Les pointeurs sont auto-incrémentés aprés chaque accés. On peut
donc réaliser facilement une lecture ou une écriture séquentielle.

® Registres utilisés : A, B, TEMP1, TEMP2
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TRAP 11

Cette routine permet d'afficher une image codée en haute résolution.
L’'image est constituée d’un ensemble d'octets, chaque octet réali-
sant une des fonctions de la table suivante :

B7? B6 | CODE INSTRUCTION
[/ [/] Incrémenter X
¢ 1 Tracer un point
1 ] Incrémenter Y .
1 Répétition d’un groupe d’instructions

B5 B4 B3 | Nombre de répétitions de Uopération de base

B2 BI B0 ) Code couleur ou, dans Ie cas d’une boucle, nombre d’instructions du
corps de la boucle.

prane:

Avant I"appel du TRAP 11, il faut initialiser plusieurs registres :

— RAMADR doit contenir I'adresse du point {0,0).
— TEMP7 doit contenir 'adresse de la table,

— TEMP10 doit contenir I'abscisse X.

— TEMP11 doit contenir I'ordonnée Y.

¢ Mode d'emploi
MOVD %XOYO.RAMADR
MOVD %table, TEMP7
MOVD %X, TEMP10
MOV %Y. TEMP11
TRAP 11

® Registres utilisés : A, B, TEMP1, TEMP2, TEMP3 -1, TEMP4,
TEMPS, TEMPS, TEMP7, TEMPS.

TRAP 12 . .

Cette routine permet d’afficher un point en haute résolution.

Il est nécessaire de fournir les paramétres suivants :

— TEMP4 : abscisse X

— TEMP3 -1 : ordonnée Y

— TEMP3 : couleur C du point (BO rouge, B1 vert, B2 bleu)
— TEMPS : adresse du point {X0,Y0)}

— TEMPS : longueur L d’une ligne {généralement 122)
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®* Mode d’emploi : MOV %L, TEMPS
MOVD %X, TEMP4
MOV %Y, TEMP3.1
MOVD %X0YO,TEMPE
TRAP 12

¢ Registres utilisés : A, B, TEMP1, TEMP4, TEMPS8

TRAP 13 .

Cette routine permet de charger le générateur de caractére ASCIl a
partir du 7041, |l suffit d'indiquer dans le registre TEMP8 |'adresse
en VRAM du genérateur,

ATTENTION : — Il est obligatoire d’autoriser les interruptions.
— Cette routine détruit le contenu de la RAM CPU a
partir de (CT00 sur 1280 octets.

o Mode d’emploi : MOVD %adresse du générateur. TEMPS
TRAP 13

* Registres utilisés : A, B, TEMP1, TEMP2, TEMP3, TEMP4, TEMPS5,
TEMP7, TEMP2

_TRAP 14

Cette routine gére le port cassette nc.m correspond au bit 3 du port 6.

A{C’est aussi le son du moniteur.)

.1 - TYPE DE FICHIER
Cette routine effectue "enregistrement d’un bloc mémoire du 7040

ou de la RAM VDP délimité par deux adresses. Lors de la re-lecture,
le bloc mémoire enregistré peut étre placé a une adresse elle méme
enregistrée sur la bande ou précisée par I'utilisateur.

2 - CODAGE DES INFORMATIONS
Un bit est représenté par deux périodes d’un signal audio. La fré-
quence dépend de la valeur du bit. Si le bit est & 1, |a fréquence est

- 'de 2,5 kHz, sinon elle est de 1,25 kHz. La vitesse de transmission

dépend donc du bit enregistré ou lu. Sa valeur movenne est de 940
bauds, soit 117 octets par seconde.
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3 - CONSTITUTION DE L'ENTETE DU FICHIER MAGNETIQUE
Une série de 2400 bits {alternativement & 1 puis & 0) sert a synchro-
niser le programme de lecture et I'éventuel contréle automatique
d’enregistrement du magnétophone. Le premier octet, qui vaut (70,
identifie le début du fichier. Les quatre octets suivants contiennent
e nom du fichier donné par l'utilisateur. Les quatre octets suivants
contiennent ies adresses d’implantation du bioc mémoire. Un der-
nier octet contient un offset.

4 - UTILISATION DU FLAG DE SORTIE

Lorsque le TRAP 14 est terminé, le registre TEMP 10 indique le résul-

tat de |'opération :

— bit7 = 1 sile fichier sur la cassette n’est pas ie fichier demandé.
L.e nom du fichier trouvé est dans TEPNAM
{4 octets. >CO1B).

1 siil y a erreur de lecture.

1 sila routine de lecture n’a pas détecté de variation de
niveau pendant soixantes secondes.

— bit 6
— bit 5

Drans tous les cas, la zone FILNAM {4 octets de (C025 & (CO238) doit
contenir le nom du fichier & lire ou & enregistrer.

Il est possible de lire le premier fichier trouvé, en positionnant & 1
le bit 3 de TEMP10 avant |'appel du TRAP 14.

5 - INITIALISATION DES PARAMETRES
SELON LA FONCTION CHOISIE

FONCTION | TEMP10 {TEMP10—1| TEMP?® | TEMPS
OUTRAM ¢ - adr. fin | adr.déb. | Lo
OUTVDP 4 offset adr. fin | adr. déb. &t
INRAMU 2 —_ adr. fin adr. déb.

INRAMK 3 - — -
INVDPU 6 offset adr. fin | adr. déb Lecture
INVDPE 7 - - -

Les signes — signifient qu'il n’est pas nécessaire d’initialiser le registre
en guestion.

Liste des fonctions ;

— OUTRAM : enregistrement d’un bloc mémoire. 7040

— OUTVDP : enregistrement d'un bloc mémoire VDP

— INRAMU : lecture et stockage en mémoire 7040 aux adresses
fixées par I'utilisateur

— INRAMK : lecture et stockage en mémoire 7040 aux adreses sau-
vegardées sur la bande

— INVDPU : comme INRAMU mais en mémoire VDP

— INVDPK : comme INRAMK mais en mémoire VDP
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* Mode d’emploi
MVD %fonction. TERP10

MOV %offset. TEMP10 -1

MOVD %fin. TEMP9
MOVD %début. TEMPS
CALL @SETNAM
TRAP 14

CALL ®GESTER

: mettre le nom dans la zone FILNAM

: gestion des erreurs

~ © Registres utilisés : A, B, TEMP1, TEMP2, TEMP3, TEMP4, TEMP5,

TEMPSG.1

TRAP 15
.Omﬁm .ﬁocz:m permet d'initialiser le générateur de nombre pseudo-
aléatoires qui se trouve dans la zone SEED {de >>COOF 3 >C014).

“Le nombre créé se trouve en PROD {de >C015 3 >CO1A).

La méthode la plus simple est I'appel direct du TRAP 15.

Une méthode plus élaborée est conseillée : initialiser le générateur
a partir d’une action extérieure non contrélable par I’ordinateur (appui
sur une touche, par exemple)}. L'initialisation doit se faire au moyen

“d’un nombre impair.

¢ Mode d'emploi

— Simple : TRAP 156
— Elaboré ; MOVD % 6001.B : nombre impair.B
WAIT DECD B
DECD B
CALL @KEY . scrute clavier,
par exemple
JEC WAIT : pas de touche, attente
STA @SEED

STA @SEED +2

STA @SEED+4
. . XCHB A

STA (@SEED + 1

STA @SEED+3

STA @SEED+5

‘e Registres utilisés : A, B

"TRAP 16
.- Cette routine fournira dans TEMP8 un nombre pseudo-aléatoire 16

bits inférieur au maximum + 1 donné dans TEMP6. La valeur maxi-

“mum est > 7FFF.
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¢ Mode d'emploi :
MOVD %maximum + 1.TEMP6
TRAP 16

e Registres utilisés : A, B, TEMP1, TEMP2, TEMP3, TEMP4, TEMPS,
TEMPG, TEMP7, TEMPS

17

MMWM routine effectue une division 16 bits. En entrée, TEMPG con-
tient le diviseur et TEMP8 le dividende. En sortie, TEMP8 contient
le reste et TEMP6 le quotient. Si TEMPG est nul en entrée, aucun
calcul n'est effectué. -
e Mode d’emploi : diviser 7412 par 29

MOVD %7412.TEMPS

MOVD %29.TEMPS

TRAP 17

e Registres utilisés : A, B, TEMP1, TEMPS, TEMP6, TEMP8

TRAP 18

TRAP 19 o s : .
Ces deux routines gérent les générateurs de caraciéres. m=.m.m per-
mettent de charger un générateur personnalisé ou de modifier un
générateur existant. Paramétres a fournir :

REGISTRE PARAMETRE
TEMP4—1 Nombre de caractéres & charger
TEMF7 Numéro du premier caractére o .
TEMP3 Adresse de la table du générateur en RAM CPU
TEMP2 Adresse d’implantation en RAM VDP

TRAP 18 charge un générateur entier (128 nmﬂmoﬁ..,mﬂm.mr mm_.m,w une
remise 3 zéro de la zone de destination. TEMP7 doit m\:m.::m a zéro
avant I'appel, le premier caractére portant le numéro zéro.
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* Mode d'emploi :
MOVD %géné. TEMP3 : adresse des dessins des caractéres
"MOVD %adresse. TEMP2 : adresse du générateur en VRAM
CLR TEMP7 : premier caractére = code 0
MOV %128 TEMP4—1 : modifier 128 caractéres
. TRAP 18

TRAP 19 permet la modification d'un générateur existant.

Les dessins des caractéres doivent étre stockés dans une table, cha-
que octet représentant une ligne, en commencant par la ligne du bas.
It faut indiguer te numéro du premier caractére et le nombre de carac-

téres & modifier avant I’appel.

¢ Mode d’emploi : modifier les caractéres 65 3 70 {6 caractéres).
MOVD %caract. TEMP3 : adresse des dessins des caractéres
MOVD %adresse. TEMPZ2 : adresse du générateur en VRAM
MOV %65.TEMP7 : premier caractére = code 65
MOV %6, TEMP4-1 : 6 caractéres & modifier

“TRAP 19 ’

¢ Registres utilisés : A, B, TEMP1, TEMP2, TEMP3, TEMP4, TEMPS,
TEMP6, TEMP7, TEMPS, TEMPS

TRAP 20

TRAP 20 assure |'affichage d’une chaine de caractares sur Iécran.
La chaine doit se terminer par >>00. Les caractéres de contréle ne
sont pas gerés par cette routine, et la ligne et la colonne ou doit appa-
raitre le message doivent &tre initialisées séparément.

TEMP2 doit contenir I'adresse du début du message et TEMP3
{"attribut.

* Mode d’emploi :p10 v o0 TEXTE. TEMP2

MOV %attrib. TEMP3
TRAP 20
RETS

TEXTE BYTE ‘MESSAGE’,0
END

TRAP 21
TRAP 22

Ces deux TRAP assurent la gestion de I'interface série.

TRAP 21 permet I'émission de I’octet contenu dans A vers Vinterface.
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TRAP 22 permet de vérifier la disponibilité de Vinterface (bit 4 de
FLGCOM a 1 si interface OK).

La réception d‘un octet & partir de I'interface série dépend de Vordi-
nateur :

EXL100 : tout se passe comme si I'octet provenait du clavier :
sa valeur est dans le registre VALEUO.

EXELTEL : I'octet se trouve en SPESER + 1, SPESER contenant le
résultat de la lecture :
bit 7 1 overrun d{ au 7040
bit 6 : overrun de communication série
bit 5 : nombre de bits stop incorrect
 bit 4 : erreur de parité
_bit 3

d .
bit O : nombre d’erreurs depuis le dernier transfert.

Linitialisation de l'interface série est réalisé en envoyant 6 octets
au 7041,

octet 1 : code fonction (6) . 0000 0110

octet 2 : parité, longueur des mots x1xx xx10
hit 7 : 0 —> 1 bit stop
1 —> 2 bits stop
bit 6 : 1
bit 5.4 : 00 -2 pas de parité
01 —> parité impaire
11 —> parité paire
bit 3.2 : .00 —> B bits

01 —> 6 hits
10 «> 7 bits
11 —> B bits
bit 1: 1
bit O : 0
octet 3 : réception/transmission o 207 X2
© bt 7 ? .
bit 6 : 0
bit 5 : ?
bit 4 ; 1
hit 3 : ?
bit 2 : 0 —> réception off
1 ~>> réception on
bit 1 : ?
bit O : 0 —> émission off
1 —> émision on
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octet 4 : précompteur vitesse de transmission 2177 00xx -
bit 7

bit 6

bit b

bit 4

bit 3

bit 2

bit 1.0 : 00 —> vitesse >110 hauds

01 —2> vitesse =110 bauds

OO~ N

octet B : vitesse de transmission

>AE: 110bauds >2A: 900bauds >>03: 9600 bauds
>FF : 150 bauds >1F : 1200 bauds =01 : 19200 bauds
>7F : 300 bauds >0F : 2400 bauds =00 : 38400 bauds
> 3F : 600 bauds >07 : 4800 bauds

octet 6 : état des signaux DSR et DTR 0000 00xx
: bit 7 : 0
bit 6 : 0
bit 5 : 0
bit 4 : 0
bit 3 : 0
bit 2 : 0] .
bit 1: 0 —> on line si état haut
1 —2> on line si état bas C
) bit 0: O —> DSR émis & I'état haut (+ 12V) -
. 1 ~> DSR émis a I'état bas (- 12V)

A la mise sous tension, I'initialisation est réalisée par le 7042 et I'inter-
face est dans I"état suivant :

1200 bauds, 7 bits/mot, parité paire, 1 bit stop, DSR et DTR état haut.

TRAP 23 S R
Ce trap est disponible. Il suffit de mettre en BRTRAP+1 et
BRTRAP + 2 I'adresse de la routine associée au TRAP 23. Dans le

cas de FEXELTEL, il ne faut pas oublier d'indiquer la page de la rou-
tine dans V$INT1.

Remarque : un TRAP est équivalent 3 un CALL.
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PARTICULARITES DE I'EXELTEL

Dans I'EXELTEL certaines routines ont été intégrées. tlies ont été
regroupées en fin de zone. mémoire dans une table.

Voici son contenu

ADRESSE FONCTION
> Foos Version du moniteur

>F007 Pagination, instruction BR

> Fo0A Pagination, instruction CALL

>Fo0D Pagination, instruction LDA e
>R Scrool en 80 colonnes

> Fol6 Chargement du générateur en 80 colonnes
> Fop9 Modification du générateur en 80 colonnes
> FoIC Affichage d’un caraciére en 80 colonnes
> FOIF Affichage d’un message en 88 colonnes
>Fo22 (ls en 80 colonnes

>F025 Pagination, instruction STA

>Fo28 Sélection de page

>F006 : Version du moniteur. : .
Cet octet contient fa version du moniteur. Pour I'EXL100, sa valeur
est >FF et pour 'EXELTEL, il commence & 2.

>F007 : Pagination, instruction BR o .
La pagination permet de travailler avec 8 zones de 32K situées c:<m_,.
quement a la méme adresse. Mais pour s’y retrouver, le moniteur ao_uﬁ
connaitre le numéro de la page courante. C'est ce numéro qui est placé
dans V$ACT.Il doit également savoir dans quelle page se situent les
interruptions. Le numéro de-la page sera stocké pour o:mn.:m inter-
ruption X dans le vecteur V$INTX, ou X est le numéro de l'interrup-
tion. De pius le vecteur DISKT devra contenir fa valeur du port 64.
BR : — adresse dans TEMP1
-~ page dans B

>EQOA : Pagination, instruction CALL
CALL : — adresse dans TEMP1
— page dans B
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>FOOD : Pagination, instruction LDA
LDA : - adresse dans TEMP1

— page dans B

— valeur lue dans A

— utilise A et B

~>F013 : Scroll en 80 colonnes

Pour pouvoir travailler en 80 colonnes, il faut &tre en mode graphi-
que puis passer en 80 colonnes par I'intermédiaire de P53. || faudrait
aussi charger le générateur.

La routine du scrool permet de remonter le texte d’une ligne vers le
haut, la derniére ligne étant effacée. Pour lancer le scrool, il suffit
de faire : CALL @ >F013

La routine utilise les registres A, B, TEMP1-1, TEMP1, TEMP2-1 et
TEMP2

>F016 : Chargement du générateur en 80 colonnes

Cette routine détruit la 2one mémoire débutant en >C100 sur une
longueur de 1280 octets. Pour lancer cette routine, faire :

CALL @>F016

La routine utilise les mémes registres que ceux lors du TRAP 13.

~F019 : Modification du générateur en 80 colonnes

La constitution de la table est la méme que pour un TRAP 19.
l.'indice du premier caractére & modifier doit étre dans A.

Le nombre de caractéres dans B et I’adresse de la table de codes dans
TEMP1. Pour lancer, faire : CALL @>F019

Les registres utilisés sont : A, B, TEMP1-1, TEMP1, TEMP2-1,
TEMPZ,

>F01C : Affichage d’un caractére en 80 colonnes

Cette routine gére le scrolling ainsi que les retours chariots. La posi-
tion du curseur est stockée en RAM dans COL80 et LIGSO.

La colonne O est'a gauche et la ligne O en haut. Il est possible d’affi-
cher en inverse vidéo en mettant ie code du caractére pius 128. Le
code du caractere a afficher doit &tre mis dans A.

On lance la routine en faisant : CALL @>F01C :

Les registres utilisés sont A, B, TEMP1-1, TEMP1, TEMP2-1, TEMP2,
TEMP3-1, TEMP3, TEMP4-1 et TEMP4.
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>F31F : Affichage d'un message en 80 colonnes

L’utilisation est la méme que le TRAP 20. Le message doit se termi-
‘ner par (00. L’adresse du début du message sera mis dans TEMP1.
CALL %>00

Les registres utilisés sont les mémes que pour le TRAP 20 plus
TEMPS-1 et TEMPS.

ORGANISATION
DE LA MEMOIRE CPU

1) Cartographie

>F022 : Cls en 80 colonnes _ EXL 100 EXELMEMOIRE EXL135 ou
Cette routine efface I’'écran et repositionne le curseur en haut a gau- B EXELTEL EXELDISK
che. L’écran est alors blanc et LIG8Q = COL80 = 0. Elle se lance >FFF
. : ROM INTERNE AU -
par : CALL @>F022 MICRO-PROCESSEUR 4 octets
Les registres utilisés sont A, B, TEMP1-1, TEMP1 >F00
LIBRE ROM (CROS) RAM (DOS) 8 octets
. >D000
>F025 : Pagination, instruction STA LIBRE ROM (DOS) 2 octets
STA : - adresse dans TEMP1 >C800
— page dans B RAM SYSTEME 2 octets
— valeur a ecrire dans A >C000 .
— utilise A et B LIBRE RAM . 8 octets
>A000
LIBRE - RAM ROM (DOS) 8 octets
>F028 : Sélection de page . >8000 : 32 octets
MODULE ROM RAM 512 octets
ATTENTION : votre routine de pagination doit étre en mémoire >0200
>C100 a>C7FF. Le numéro de page choisi doit étre : LIBRE 128 octets
dans A. Puis faire : CALL ®>F028 >0180 .
— _ RESERVE 48 octets
>0150 ACCES AU CONTROLE
LIBRE o DSpUbEs - 16 actets
Tabl _ n_ : d d _ __ >0140 VOIR DETAIL
ableau de correspondance des pages
P P ; DES PORTS 64 octets
>0100
N° PAGE PAGE LIBRE ) 128 octets
- ~0080 .
W RAM %ﬁﬁ&”mﬁﬁﬁm . . . REGISTRES . 128 octets
RAM disquette B . )
2 ROM interne EXELTEL page 0 >0000
3 ROM interne EXELTEL page 1
4 ROM externe disquette page (0
5 ROM externe disquette page 1
6 ROM externe EXELTEL page 0 - e
7 ROM externe EXELTEL page 1 JERLE s o
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2) Détail des emplacements

>0000 a >007F :

II's m@_ﬂ de la zone ou se situent les registres. Le ﬂmm_wﬂm A (RO) se
situe & l'adresse >0000 et le registre 127 (R127) & Vadresse
>007F.

>0080 a >00FF :
Cette zone est libre. Vous pouvez y mettre de la mémoire ou des péri-

pheriques de votre choix. Ii faudra pour cela effectuer un décodage
d’adresse.

>0100 a >013F
Zone des ports. Réservée a la mmmﬁo: de l'ordinateur. Pour plus
d'informations, voir le détail des ports-en fonction de I"ordinateur.

>0140 a >014F :

Zone utilisée par le lecteur de disquette. Voir le détail sur cette zone
dans le manuel du DOS.

>0150 3 >017F :
Zone réservée parle constructeur pour de futurs périphériques.

>0180 a >01FF :

Zone de ports libre pour I"utilisateur. Voir un exernple n_m décodage
d’'adresse dans la partie réalisation.

>0200 3 >7FFF :
Pour cette zone deux possibilités se présentent :

— L'EXL100 : o

Dans le cas de I'unité centrale seule, on ne peut avoir dans cette zone
que la cartouche face avant de I'EXL100.

Dans le cas ol I'on possede 'EXL.135 ou I'EXELDISK, on peut pagi-
ner entre e module face avant de I'unité disquette ou la RAM interne

de cette méme unité. La pagination est effectuée en fonction du bit
b6 du port 64 (P64},

b& de P64
ROM / RAM PAGINATION
0 RAM interne disquette
1 Module face avant disquette
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— L'EXELTEL :

Sur ’'EXELTEL, on a la possibilité de paginer sur 8 zones différentes
et ce grace a 4 signaux de commandes.

b6 b2 de P6

-de P64 P56 PE7 |(PORT B) PAGINATION
0 Xxxx xxy ] RAM EXELDISK
0 xxx XXx i RAM SUPPLEMENTAIRE
i READ READ 0 MODULE EXTERNE EXELTEL PAGE 1
H READ READ 1 MODULE EXTERNE EXELTEL PAGE I
B READ WRITE 8 MODULE INTERNE EXELTEL PAGE ¢
I READ WRITE 1 MODULE INTERNE EXELTEL PAGE §
1 WRITE xx 9 MODULE EXTERNE EXELDISE PAGE 1
1 WRITE xxx 1 MODULE EXTERNE EXELDISK PAGE
0 ou READ 1 ou WRITE
PAGE
PAGE 1 PAGE 0
INTROM/EXTROM
NTROWEXTRO EXTERNE INTERNE
: M102 _
ROMDISK/ROM10 EXELTEL EXELDISE
OM/RAM
ROM/ RAM : ROM

XXX = QUELCONQUE

>8000 a >9FFF :

On peut paginer cette zone entre la mo_s BOOTSTRAP ou la RAM
de I'EXELMEMOIRE. On obtient cette pagination grace au bit b4 de
P64,

b4 de P64 _
CRAM / BOOT PAGINATION

0 RAM BOOTSTRAP

1 RAM EXELMEMOIRE

>F000 a >FFFF ;

"1l s’agit d’une zone de RAM de I'EXELMEMOIRE.
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>C000 a >CT7FF :
Zone contenant la RAM systéme. Pour plus de détails, se reporter
a la table d’équivalence de cette zone en annexe.

>C800 & >CFFF : . )

Il s’agit d'une zone de ROM de I'unité disguette. Elle contient les rou-
tines de l'interface utilisateur. Pour plus de détail sur ces routines,
se reporter au manuel du DOS.

>D000 & >EFFF :
On peut paginer cette zone entre la ROM du CROS et la RAM du DOS,
et ce par I'intermédiaire du bit b5 de P&4.

b5 de P64

COs / DOS PAGINATION
0 RAM DU DOS
1 ROM DU CROS

>F000 & >FFFF :

Cette zone contient les vecteurs d'interruptions, les vecteurs des
TRAPS, ainsi que les TRAPS eux-mémes. |l s'agit d'une zone ROM
interne au microprocesseur. Dans le cas de I'EXELTEL, cette zone
contient egalement certaines routings dont le détail vous est donné
au chapitre « Particularités de 'EXELTEL ».

3) Les registres utilisés par le moniteur

A EQU RO B EQU R1 FLGCOM EQU R2

=
-+

Signification au niveau « 1 »

Attente d’aknowledge communication 7041/7042

Ne pas traiter le screen off

Ecran éteint (screen off)

Interface série préte )

Communication avec le 7041/7042 en cours

Module connaissant la pagination (EXELTEL uniguement)
Speech en cours

Réservé

- SR L T
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VALEUO EQU R3

Contient le code courant recu du clavier ou de la manette O (tir
orange).

VALEU1 EQU R4
Contient le code courant de la manette 1 {tir blanc).

SUICOM EQU R6
Adresse de traitement suite com.

WRKSON EQU R8
Registre de travail du speech.

PIRSON EQU R10
Adresse de la table de son aiéatoire.

SONFON EQU R12
Adresse de la table de son répétitif,

TEMP1 EQU R14
TEMP2 EQU R16

TEMP3 ECU R18

TEMP4 EQU R20

TEMPS EQU R22
TEMPG EQU R24
TEMP7 EQU R26
TEMP8 EQU R28
TEMPS9 EQU R30

TEMP10 EQU R32
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4) Les ports

4.1. L'EXL100

ADD PORT FONCTION
>o100 PO Registre de controle du TMS 7040
> 0102 P2 Donnée du timer du TMS 7040
> 0103 P3 Contréle du timer du TMS 7040
> 0104 Pa Port A
> 0106 P6 Port B
> 0124 P36 Lecture de la mémoire écran
0125 P37 Lecture d’un registre du VDP
>0127 P39 Initilisation de interface VDP _
>0128 P49 | Initialisation de la lecture de la mémoire d’écran
>012D P45 Ecriture dans un registre du VDP
>O012E P46 Ecriture dans la mémoire d’écran
>0130 P48 Aceés @ la boite aux lettres du TMS 7041
>0131 P49 Port d’accés au connecteur d’extension X1
0132 P50 Port d’accés au connecteur d’extension X1
> 0133 51 Port d’accés au connecteur d'extension X2
PO : IOCTL

Registre de contrdle du TMS 7040

7 6 5 4 3 2 1 0

INT3 INT'3 INT2 INT2 INT1 INT1I .
1 0 FLAGS ENABLE FLAGS ENABLE FILAGS ENABLE READ

INT3 INT3 INT2 INT2 |INT1I |INT1I1
1 0 CLEAR ENABLE CLEAR ENABLE CLEAR ENABLE WRITE

INT X ENABLE valide les interruptions X a I'état « 1 ». .

INT X FLAGS est a I'état « 1 » si il y a eu une interruption o

INT X CLEAR lorsqu’il est mis & « 1 » repositionne INT FLAGS X a
«Q».

ATTENTION : lors d’un RESET seules les interruptions 1 et 2 sont
validées. :
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‘Le bit 7 détermine la misé en marche (&tat « 1 »} ou non du TIMER

~ SPARING

P2 - P3 : Ports d’'accés du TIMER

Il est possible de générer des interruptions & intervalles réguliers. On
utilise pour cela le timer.

Le port P2 contient en écriture la valeur a partir de laguelle on va
décompter. En lecture, elle contient la valeur courante du compteur.
P2 est appeié le diviseur du TIMER. L’interruption TIMER sera géné-
rée lorsque P2 passera & « O ». Il sera alors automatiquement
rechargé avec la valeur initiale (valeur écrite dans ce port).

‘Le port P3 permet de gérer le fonctionnement du TIMER ainsi que

le prédiviseur. Le prédiviseur fonctionne sur e méme principe gue

e diviseur. |l est incrémenté tous les 16 cycles d'horloge. Lorsqu’il

passe par « O », le diviseur est alors décrémentsé.

bit 7 6 5 4 3 2 - i 0
TIMER _
P3 ENABRLE 6 ¢ PREDIVISEUR

La formule permettant de calculer la fréquence des interruptions est

- la suivante :

F = 307200

= Hertz
PT+ 1+{DT + 1

‘ou PT est le prédiviseur TIMER et DT est le diviseur TIMER.

- P4 : Port A

On accede aux bits de ce port ainsi que du port B directement sur

“le boitier du TMS 7040 (voir le plan).

En voici le détail :

bit 7 6 5 4 3 2 1 0
P4 SAPARIN7 SPARINS SPARINS  CASSIN NXMB  NMDM NXMBSYIN REV

SPARIN7 entrée supplémentaire sur le connecteur X2.
entrée supplémentaire sur le connecteur X1,
SPARINSG : entrée permettant la vérification d’une carte incrustation

avant la coupure de la commutation lente.

CASSIN : entrée du signal cassette.
'NXMB : entrée disponible sur le connecteur X2
NMDM : entrée permettant la vérification de la présence d’une carte

d’extension sur le connecteur X1,

NXMBSYIN : demande de transfert de données par le WD 1770/1772
{contrdleur de disquette). -

REV3 : type d’interruption {(dialogue avec le TMS 7041).
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P6 : Port B .
Les 4 bits de poids fort de ce port sont utilisés pour la gestion des
bus d’adresses et de données.

bit 7 6 5 4 3 2 1 0o

CASSOUT NXINTOUT  REVY4 REV2

Pé X X X X

CASSOUT : sortie du signal cassette.

NXINTOUT : signal de pagination utilisé dans 'unité disquette.
REV4. REV?2 : signaux de protocole avec le TMS 7041,

P49 . Port d’accés au connecteur X 1.

Lorsqu’on accéde & ce port {en lecture ou en écriture), le signal
MDMEM1 du connecteur X1 passe au niveau « O », permettant la
validation d’une carte d'extension.

P50 : Port d’accés au connecteur X1,.

Lorsqu‘on accéde & ce port (en lecture ou en écriture), le signal
MDMEM2 du connecteur X1 passe au niveau « 1 », permettant la
validation d’une carte d’extension.

P51 : Port d’'accés au connecteur X2.

Lorsqu’on accéde a ce port (en lecture ou en écriture), le signal
XMBEN du connecteur X2 passe au niveau « 1 », permettant la vali-

daticn d'une carte d’extension.
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4.1, L"EXELTEL
ADD PORT FONCTION
> 0100 PO Registre de contrdle du TMS 7040
>0102 P2 Donnée du timer du TMS 7040
> 0103 P3 Controle du timer du TMS 7040
> 6104 P4 Port A
>e106 Ps Port B
>0124 P35 Lecture de la mémoire écran
>0125 P37 Lecture d’un registre du VDP
>0127 P39 Initiglisation de Dinterface VDP
> 0128 P40 Initialisation de la lecture de la mémoire d’écran
>012D P45 Ecriture dans un registre du VDP
>012E P45 | Ecriture dans la mémoire d’écran
> 0130 P48 Accés g la boite aux lettres du TMS 7041
> 0131 P49 Port d’accés aun connecteur d’extension X1
0132 P50 Port d’accés au connecteur d’extension X1
>0133 51 Port d’accés au connecteur d’extension X2
> 0134 P52 Horloge du synthétiseur vecal
>0135 P53 Sélection de Paffichage 40 ou 80 colonnes
> 0136 P54 | Sétection du quartz
>0137 P55 Initialisation du prédiffusé
0138 P36 Sélection ROM EXELDISK / ROM EXELTEL
0139 P57 Sélection ROM interne / ROM externe
> 0134 P58 Accés au modem intégré
>013R P59 | Accés au modem intégré
PO : I0CTL

" Registre de contréle du TMS 7040

5 4 3 2 1 0

INT 3

INT3 INT2 |INT2 INTI INT1

FLAGS ENABLE FLAGS ENABLE FLAGS ENABLE READ

INT 3

“INT3 INT2 INT2 INTI INTI

CLEAR ENABLE CLEAR ENABLE CLEAR ENABLE WRITE

INT X CLEAR

.._2.._. X ENABLE valide les interruptions X & I'état « 1 ».

\INT X FLAGS est a I'état « 1 » si il y a eu une interruption
lorsqu’il est mis & « 1 » repositionne INT FLAGS X &

« 0 », .
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ATTENTION : lors d'un RESET seules les interruptions T et 2 sont
validées.

P2 - P3 : Ports d'accés du TIMER

Il est possible de générer des interruptions a intervalles réguliers.
utilise pour cela le timer.

Le port P2 contient en écriture la valeur a partir de laguelle on va
décompter. En lecture, elle contient la valeur courante du compteur.
P2 est appelé le diviseur du TIMER. L'interruption TIMER sera géné-
rée lorsque P2 passera & « O ». Il sera alors automatiquement
rechargé avec la valeur initiale {valeur écrite dans ce port).

Le port P3 permet de gérer le fonctionnement du TIMER ainsi que
le prédiviseur. Le prédiviseur fonctionne sur le méme principe que
le diviseur. |l est incrémenté tous les 16 cycles d’horloge. Lorsqu’il
passe par « O », le diviseur est alors décrémenté.

o

On

bit 7 6 5 a 3 2 10
TIMER )
P3  ENABLE ¢ 0 PREDIVISEUR

Le bit 7 détermine la mise en marche (état « 1 ») ou non du TIMER.
La formule permettant de calculer la fréquence des interruptions est
la suivante :

F = 307200
(PT + 1) % (DT + 1}
ou PT est e prédiviseur TIMER et DT est |e diviseur TIMER.

Hertz

P4 : Port A

On accéde aux bits de ce port ainsi que du port B directement sur
le boitier du TMS 7040 (voir le plan).

En voici le détail :

bit 7 6 ‘5 4 3 2 1 0
CASSIN DS - PERPRES ~DRQ  IYPINT

P4 EEPROMDO TAPESTAT (LSTAT

EEPROMDO : entrée pour les données de |la EEPROM.
TAPESTAT : entrée permettant de vérifier si I'"EXELRECORDER est
prét a4 enregistrer (niveau « 1 » si oui)

CLSTAT : entrée permettant le test de présence d’une carte incrus-
tation avant |la coupure de la commutation lente.
CASSIN : entrée du signal cassette.
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DS : entrée de détection de sonnerie. Passe 4 « O » a une fréquence
de 100 Hertzs si la sonnerie retentit.

PERPRES : entrée de détection d'une carte d’extension sur le con-
necteur X1 (« O » si présente).

DRQ : demande de transfert de donnée par le WD 1770/1772 {con-
troleur de disquette).

TYPINT : type d’'interruption (dialogue avec le TMS 7042).

PG : Port B
Les 4 bits de poids fort de ce port sont utilisés pour la gestion des
bus d'adresse et de donnée.

bit 7 [ 5 4 3 2 1 0

Pé X X X X PAGE

CASSOUT ACK40  MBFULL

CASSOQUT . sortie du signal cassette.

PAGE : signal de pagination permettant la sélection de'la page de
32K haute ou basse.

ACK40.MBFULL : signaux de protocole avec le TMS 7041.

P42 : Port d'accés au connecteur X1
Lorsqu’on accéde & ce port (en lecture ou en écriture), le signal
‘PEREN1 du connecteur X1 passe au niveau « O », permettant la vali-

dation d'une carte d’extension.

. PBO : Port d'accés au connecteur X1
-Lorsqu’on accéde & ce port {en lecture ou en écriture), le signal
PEREN2 du connecteur X1 passe au niveau « 1 », permettant la vali-

" dation d’une carte d’extension.

PB1 : Télécommande du magnétophone.
Ecriture :active le relais.
‘Lecture : mets le relais au repos.

‘P52 : Horloge du synthétiseur vocal.
Ecriture : horloge a 400 K hertzs.
Lecture : horloge a 320 K hertzs.

P53 : Sélection de I'affichage 40 ou 80 colonnes.
“Ecriture : mode 80 colonnes.
Lecture : mode 40 colonnes.
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REALISATION
W UN DECODEUR D’ADRESSE

P54 : Sélection du type de quartz.
Ecriture : quartz de 4.9152 M hertz.
Lecture : quartz de 9.8304 M hertz.

P55 : Initialisation du prédiffusé.

Le circuit prédiffusé de I"EXELTEL doit &tre initialisé. _uoE cela o:
effectue une lecture ou une écriture de ce port. Aprés _:Em__mmﬁ_o?
VEXELTEL se trouve dans I'état suivant :

.— mode 40 colonnes.

— interface VDP initialisée. CE
— horloge du synthétiseur vocal & 320K hertz. . ; .

— horloge du mocroprocesseur & 9.8304M hertz. . wg % 4 13w n B9 8T 3B

Cette partie est consacrée & la description d'une carte de décodage
.a ‘adresse pouvant se relier au connecteur X2. La zone décodée sera
ituée & partir du port P128, c'est-a-dire a partir de 'adresse >0180.
On réalisera un décodage de 8 zones de 4 octets chacune.

4 3 2 1 0
¢ 6 o 0 0 ¢ I 6 1 & o0 F HF H# x %

PBEB : Sélection ROM EXELDISK / ROM EXELTEL.
‘Ecriture : sélectionne la ROM EXELDISK.

Lecture : sélectionne la ROM EXELTEL. Le tableau ci-dessus représente I'état de chacun des bits d'adresse.

‘Les « F# » correspondent aux bits d'adresses servant a la sélection
de la zone. Les « % » indiquent les bits servant au choix de l'octet
dans la zone. Ce type de décodage permettra ia mise en oeuvre rapide
“de PIA du type MC 6821. La sélection d'une zone parmi huit se fera
‘4 Yaide d’un circuit SN 74138. Il s'agit d’'un démultiplexeur 1 parmi
“8. Les 8 sorties sont valides a I'état « O ». On pourra, aprés l'avoir
nversé, utiliser le signal NENABLEB comme signal d’horloge. Ce signal
“passe au niveau « 0 » lorsque les données sont valides. On sen ser-
vira donc comme signal de sélection pour le am_,:c_:u_mxmcr Pour ce
‘faire on le reliera a la broche G2A, I'autre {G2B) étant relié a la masse.
‘Les bits A2, A3, et A4 seront respectivement reliés aux entrées A,
B, et C du multiplexeur.

P57 : Sélectionne ROM interne / ROM externe.
Ecriture : sélectionne la ROM interne.
lecture ; sélectionne la ROM externe.

Doti la correspondance entre les adresses et [es sorties de sélection :

~ >0180 a >0183 active YO (actif & « O »}
=->0184 a > 0187 active Y1 {actif & « O »}
L >0188 & >018B active Y2 (actif & « O »)
- >018C a >018F active Y3 {actif &4 « O »)
— >0190 a >0193 active Y4 (actif 2 « 0 »)
— >0194 & >0197 active Y5 {actif a « O »)
L >0198 A >019B active Y6 {actif a « 0 »)
- >019C a >019F active Y7 (actif & « O »}

Le reste du circuit de amooam@m est construit autour de 3 composants.
il 's’agit d’'une NAND a 8 entrées (SN 7430), de 4 NOR & 2 entrées
(SN 7402) et de '3 portes inverseuses (SN 7404). Les lignes de don-
nées (DBO 3 DB7), la ligne de RESET (NRSTB), la ligne R/W ainsi que
les lignes d'alimentations peuvent étre reprises directement. Les lignes
‘d'adresses ADO et AD1 seront elles aussi directes. Pour plus de détails
VOus pouvez vous reporter aux plans, ainsi gu'aux fiches sur les com-
posants utilisés.
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REMARQUE : Les broches B 1 des connecteurs X1, X2 et X3 corres-

pondent aux broches situées & 'extréme gauche des
faces supérieures du circuit, lorsque I'on regarde I'ordi-
nateur de I'arriére. Les broches AT se trouvent sous
les broches B1. De plus, le connecteur a la sortie de
VEXELMEMOIRE comporte deux broches supplémen-
taires. Il s'agit des broches A20 et B20, correspondant
aux tensions de la pile de sauvegarde.
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SN 74138

pd

G1

G2A

[ix]

A G2B

Y7
Y6
Y5

Y4
Y3

Y2
Yt
YO
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AD1

" ADO
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DB6
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DB3
DB2
DB1
DBO
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R/W
+5V
ov




SN7404 SN7402
A LAV H Vee | Vee
1Y ; .E..L ﬁrg 6A M-I.l:l.l.‘u 4y
za [ g7 &y 3 7] a8
g et
2Y |4~ ny A — 4A

76

! REALISATION D’

UN DECODEUR D’ADRESSE

3a s Lumv..\.‘ . rm_ 5Y 24 A«H!__rru.\nmw 2 Aﬂ.!-.m.‘ “Y
av ﬂll.w s ] 4a P13 m...zw.\lllli r_—._lv .”Mu 3
ono [7] _M_ ay ann !
SN74138 SN7430
bm [l vee aly u| vee
seceet| sfz] miﬂ a2 _Mmu NC
G I - .
aaad] 5 v : c mm ] H
enasceiazes] m va awnn_u; - o m 1 \D
n._.M H.u: A .
oci.caimm, g vs . .. m\?l - Wl NE
) eno [ H..h. ’ m.ﬂ\mv M NE
- . =
azam 5| v
FUNCTION TABLE
INPUTS
ENABLE SELECT OUTPUTS
GI G2*|C B A |[Ye Y1 Y2 ¥Y3 Y4 Y5 Y& Y7
X H X X X H H H H H H H H
L X X X X H H H H H H H H
H L L L L L H H H H H H H
H L L L H H L H H H H H H
H L L H L H H L H H H H H
H L L H H H H H L H H H H
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G2 « G2A + G2B
.: = high tevet, L = low level, X = irrelevant




DECIMAL, BINAIRE,
HEXADECIMAL

1) CODAGE BINAIRE

Tous les ordinateurs utilisent un systéme de codage pour représenter
I"information.

En fait, ce systéme est le plus simple qui soit : il signale par deux
codes différents I’absence ou la présence d'un objet.

Tous les phénoménes a deux états {on dit : binaires) peuvent é&tre
représentés directement par ce systéme & deux codes (code binaire).
Prenons un exemple :

Lorsqu’un automobiliste arrive & un carrefour, deux possibilités
lui sont offertes :

le feu est vert — il peut passer
lefeuestrouge -—-= i ne peut pas passer

Pour rendre compte de ce phénoméne, on peut alars choisir une autre
- écriture. Plus simple & manipuler : Q e feu est rouge, 1 le feu est vert.
On obtient ainsi |"équivalence :

feu rouge. - O — on ne passe pas.
feuvert = 1 - o0n passe.

Selon les cas, on pourra choisir une écriture plus significative pour
représenter ces deux états :

[rouge/vert] [0/1] [noir/blanc] [oui/non]
[vraiffaux] [allumé/éteint] [ouvert/fermé]

-2) LES OBJETS ET LES BITS

" Dans le jargon de lI'informaticien, on nomme BIT (résultat de la con-
traction des deux mots anglais ‘binary digit’'} une information binaire.

En fait, un ordinateur travaille non pas avec un seul bit, mais avec un
-ensemble de 8, 16, voire 32 bits (on dit des MOTS, WORDS en
- anglais), selon son architecture.
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Le microprocesseur équipant votre EXELVISION est concu pour
manipuler des OCTETS (BYTE en anglais), ¢'est-a-dire des mots de 8
bits. Par extension, on parle de processeur 8 bits.

Un octet est donc un groupe de 8 bits (numérotés de 0 & 7) que I'on
traite dans son ensemble.

Exemple : 01011101 est un octet dont les différents bits sont les

sulvants : 7 6 5 4 3 2 1 0

o101 {11101

Le bit le plus & gauche, noté BIT{7), est ie MSB : Most Significant Bit.
{bit le plus significatif).

Le bit le plus a droite, noté BIT{O), est le LSB : Least Significant Bit.
{bit le moins significatif). -

3) DECIMAL, BINAIRE, ET HEXADECIMAL

a) La numération décimale . :

Les nombres que nous utilisons quotidiennement sont construits &
I'aide des dix chiffres 0,1,2,3,4,5,6,7.8 et 9, ces dix chiffres repré-
sentant eux-mémes un nombre. On parle de numération EN BASE
10. :

Exemple :

la quantité huit est représentée par 8

la quantité dix est représentée par 10 (1 puis O}

la quantité douze est représentée par 12 {(1puis2y

la quantité cent cing est représentée par 105 {1 puis O puis b)

Le systéme est simple : on décale un nombre vers la gauche chaque
fois qu’on le multiplie par 10.

Inversement, nous savons déterminer la quantité représentée par un
nombre, grace a la position des chiffres qui le composent :

3 {3 unités) vaut 3ax1
17 {1 dizaine 7 unités) vaut 1x10 + 7x1
405 (4 centaines O dizaine b unités) vaut 4x100 + Ox10 + 5x1

Dans certains cas, seule la position des chiffres permet de distinguer
les quantités représentées par deux nombres : 435 et 345 par exem-
ple.
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Les valeurs multiplicatives que nous désignons par ‘unité’, ‘dizaine’
‘centaines’, etc., sont les puissances de 10 consécutives.

r

Exemple :

5418 wvaut 5x1000+4x100+ 1x10+ 8x1
ou 5x103 + 4x10% + 1x10" + 8x10°

En résumé, on utilise des chiffres {10 en base 10, de 0 a 9) pour
écrire un nombre. Ce nombre représente une quantité définie par la
valeur et Ia position des chiffres qui le composent.

b} La numérotation binaire

On appligue la méme méthode de codage qu’en base 10, mais avec
les deux chiffres O et 1 {base 2).

Les valeurs multiplicatives associées aux positions sont, cette fois,
les puissances de 2, 1,2, 4, 8, 16, 32, 64, 128, 256, ...

1) Lecture d"un nombre binaire

Nous lisons couramment ‘le décimal’ : nous passons prés de quatre
ans, a I’école, pour apprendre 4 compter !

Nous sommes donc contraints de transformer I’écriture binaire en
écriture décimale, la seule que nous maltrisions parfaitement.

On effectue la méme série de multiplications et d’additions qu‘en

" base 10, mais avec les puissances de 2, pour obtenir un nombre en

base 10, que nous pouvons lire directement.

Exemple :

POSITION : 543210

NOMBRE : 101011

vaut 1x25 + Ox2% + 1x2% + Ox22 + 1x2' + 1x2°
soit 1x32 + Ox16 + 1x8 + Ox4 + 1x2 + 1x1 = 43

2) Conversion d‘un nombre décimal en binaire
It suffit de soustraire les puissances de 2 successives.

Exemple : 195
195 = 128 + 67 — 1 en position 7 {128 = 27)
67 = 64 + 3 — 1 en position 6 { 64 = 29
3= 2+ 1 —-1enposition1{ 2 =27
1 = 1T — 1enposition0{ 1 = 29
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Seules ies positions 7, 6, 2 et 1 contiennent un 1. Les autres contien-
nent donc 0. On obtient : Systéme décimal Systéme binaire Systéme hexadécimal
POSITION : 76543210 0 0000 0
NOMBRE : 11000011
1 0001 1
195 s’écrit donc 11000011,
2 0010 2
¢) L'écriture hexadécimale . o 3 0011 3
On utilise |'écriture hexadécimale (base 16) pour deux raisons : 4 0100 4
— I"écriture en binaire est trés longue et difficile a relire, 5 0101 5
- la conversion BINAIRE - DECIMAL est lente et fastidieuse.
L’ écriture hexadécimale condense un octet sur 2 caractéres et la con- 6 o110 6
version DECIMAL -~ HEXADECIMAL est pratiquement immédiate. 7 0111 7
Le systéme hexadécimal utilise 16 chiffres notés 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8 1000 8
7,8,9,A,B,C, D, EetF. Ces 16 chiffres correspondent respective-
ment aux quantités suivantes en décimal : 0,1, 2,3,4,5,6,7,8, 9, 9 1001 9
10, 11, 12,13, 14 et 15, .
. . . ] . 10 1010 A
Les chiffres hexadécimaux correspondent aux 16 premiers chiffres
binaires exprimes sur 4 bits {c’est-a-dire sur un QUARTET, soit la 11 1011 B
moitié d’un octet).
. . 12 1100 C
On obtient la table de correspondance suivante :
s 13 1101 D
14 1110 E
15 1111 F

Correspondance entre les bases usuelies

Nous disposons maintenant de trois bases pour représenter un nom-
~bre. Pour les distinguer nous utiliserons :

= le symbole % pour un nombre binaire : %01010110.
- le symbole > pour un nombre hexadécimal : > 1F,
— pas de symbole pour un nombre décimal : 123

Nous nous contenterons, par ailleurs, de travailler avec des mots de 8
ou 186 bits.
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1} Conversion hexadécimal — décimal d) Arithmétique binaire

On effectue la méme série de multiplications et d'additions qu‘en
base 10, mais avec les puissances de 16, pour obtenir un nombre en
base 10, que nous pouvons lire directement.

Exemple : > 3FA

Le calcul en base 2 (binaire) obéit aux méme régles que le caleul en
base 10 (décimal).

On ajoute & I'opération usuelle + des opérations logiques : OU (OR)
ET (AND) OU EXCLUSIF {XOR).

Voici les tables de ces opérations ;

ITION : 210
_M_Mm\_mmm“ > 3FA vaut 3x162 + Ox16" + 1x16° 0+0=0 OCRO =0 OANDO = 0 oxowo,.ho
soit 3x2bB + 1bx16 + 10x1 = 1018 0+1=1 OOR1T =1 OAND1 =0 OXOR1 = 1
1+0=1 10RO =1 TANDO =0 1XORO =1
2} Conversion décimal — hexadécimal : 1+1=0 {(C)10R1 =1 1AND 1 = 1 1XOR1 = 0
i suffit de diviser le nombre a convertir par les puissances de 16 suc- Remarque :
cessives en commengant par la plus forte. 1 + 1 = 0, avec une retenue {carry en anglais) que nous avons

Exemple : 424

424=1x256+168 — 1 en position 2 (256=162¢t> 1=1)
168=10x16+8 — A en position 1 (16=16"et > A=10)
8=8x1 — 8enposition0(1=16%et)> 8=8)

signalée par (C). Il faudrait disposer d'un bit supplémentaire pour
.. visualiser cette retenue :

%1 + %1 = %10 soit O-si F'on ne garde que le premier bit | Le phé-

nomene existe en base 10: 9 + 1 = 10, qui fait 0 si l'on ne garde
- que le premier chiffre!

POSITION : 210 Exemples :
NOMBRE : 1A8 .ﬁxvo._oo‘__oo._ - % 10100101 %11101010 %00111101
424 s'écrit donc > 1AB

+%10001101 OR %11101101 AND %00101110 XOR %10100101

3) Cenversion hexadécimal — binaire

%11010110 %11101101  %00101010 %10011000
On utilise la table de correspondance.

:)7A T IR . o
7 cotespond au auart 0111 4) REPRESENTATION DE L’INFORMATION
A correspond au quartet 1010 : . . .

donc: >7A = %01111010 Pour réaliser des programmes adaptés a différentes situations, il est

nécessaire de manipuier des informations de natures différentes
‘nombres, lettres, instructions, ete.  ° :

Notre micro-processeur ne sait manipuler quant & lui, que des octets.
‘Un méme octet pourra done contenir une valeur qui sera interprétée
selon le cas, comme un normbre, une lettre, une instruction, etc.

4} Conversion binaire — hexadécimal

On découpe le nombre & convertir en quartets {on nmcwn compléter _m. .
nombre par des O & gauche, si nécessaire) puis on utilise la table de
correspondance.

Exemples :

%10110011 o o :
% 10110011 devient 1011 0011, soit B 3, et enfin > B3

%10 .
% 10 devient 0010 soit 2 et enfin > 2.

1) Représentation des nombres .
‘a) Binaire pur

La valeur de I'octet est prise telle quelle. On peut alors manipule des
nombres compris entre O et 255 inclus {soit 256 valeurs).

La plus grande valeur que I'on peut coder un octet est, en effet, 255
PFFou%11111111).
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Exemples :

%01000110

it

746 +70 (le bit 7 est 3 0)

»32 =%00110010 = 50 Compi
Y80 = %10000000 = 128 ementaun: %10111001 = »B9 = —70 (le bi N
= it 7
SFF = %11111111 = 255 +1: %00000001 esta ]

Ce systéme ne permet ni le codage des grands nombres ni celui des

%10101010 = > AA =
nombres négatifs.

= —70 (le bit 7 est & 1)

P L .
our effectuer une soustraction il suffit alors d’ajouter le complément

b} Représentation en signe et grandeur . _ & deux,

Dans ce systéme, le bit 7 (MSB) «muammﬂw le signe du nombre : O
représente le signe +, 1 le signe —. On peut alors manipuler des
nombres compris entre —127 et +127.

.m.xm:.__c_m :
” Calculer %01100010 — %00010111 {>62 —>17)

Y17 = %00010111

Exemples : S i
332 = %00110010 = +50 - complémentaun = %11101000
Y7F = %01111111 = +127, :
>AO = %10100000 = -32 + 1 = %11101001 = complément 2
YFF = %11111111 = =127 plément a deux.

Le probleme est que |‘on obtient deux 0 (%00000000 et
% 10000000) !

%01100010
+ %11101001

(1) 01001011 = » 4B
c) Représentation en complément a deux. Soustraction binaire .
Dans ce systéme, le bit (MSB) représente aussi le signe du nombre :
0 représente le signe +, 1 le signe —. .

Les nombres positifs vont de % 00000000 a %01111111 (0 &
127)

Les nombres négatifs vont de % 10000000 a %11111111{(-128
On peut alors manipuler des nombres compris entre — 128 et +127.

“..m (1) prés du résultat binaire indique la présence d'une retenue

Exemples :
>32 = %00110010 = +50
Y7F = %01111111 = +127 .
»80 = %10000000 = —128
YEF = %11111111 = =1

Pour obtenir le compiément & deux d'un nombre, il suffit :

_ d'imverser chacun des bits du nombre (0 — 1 et 1 — O}
On dit aussi : prendre le compiément & un.

— d’ajouter 1 au nombre obtenu.

Exemple : : :
Prendre le complément & deux de > 46
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2) Représentation des caractéres. .
Il est indispensable de pouvoir représenter des caractéres, et en parti-
culier les lettres majuscules ou minuscules, les chiffres, les signes de
ponctuation, etc. :
Un code, construit & cet effet, est aujourd’hui utilise par tous : le
code ASCIl {American Standard Code for Information Interchange).
Le caractére A, par exemple est cadé Y 41, V'étoile *, > 2A,

Bits 7,6,5 | 000 001 010011100 101 110 111
wmaw A ex0| 0 1 2 3 4 5 6 7
00|00 0 NULIDLE|SP| O |@ | P ! R
Q|01 0} 1 1 SOH OO.; 111 1A Qlalaq
010|110 2 STX _umUM "121B] R |b r
olC| 1|1 3 ETX|DC3| # |3 |C | S ic | s
0}l1]0]0 4 EOTIDC4| 6 |4 |D | T | d| t
0|1:011 5 ENO|NAK| % | B |E | U | e | u
011110 6 ACKISYN| & |6 |F | V | f | v
c|l1111 7 BEL|ETB| ' |7 |G | W ' !d|w
110|0]|0 8 BSICAN| ( |8 {H | X | h
110101 1 g HT |EM |} |9 [} Y i
110710 A LF lsuB| » | : | J | Z i
110131 B VT [ESC|+ | ; | K [ Kk
111700 C FF{FS |, | CjL |\ 1
111101 D CRiGS|~!=1M} 1 |m
1[1]1]o0 E so|Rs|. > IN[~]n
1111 F SL{uUs| /|20 _1|°

Codes ASCH
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PREMIERS PROGRAMMES

Les programmes que vous alliez découvrir dans ce chapitre aprés
quelques pages de présentation sont destinés & vous familiariser
avec le mode de ratsonnement du programmeur en assembleur. Ces
programmes sont des exemples typiques des techniques mises en
ceuvre et des outils mis & la disposition du programmeur.

Les instructions utilisées ne sont pas forcément décrites en détail,
I'important étant de comprendre leurs réles de fagon globale. On

. pourra se reporter, si nécessaire, au chapitre dédié & la description

compléte des instructions.

Certains programmes demandent I'utilisation de codes comme le
code ASCII : il faut dans ce cas le consulter si nécessaire.
Dans tous les cas, les programmes sont destinés a étre ESSAYES.

Reportez-vous au mode d’emploi du logiciel que vous possédez
{ASSEMBLEUR, MONITEUR, etc.)

Vous trouverez en fin de chapitre un complément d’information con-
cernant les particularités de la programmation en assembleur sur

© TMS 7040. particularités abordées en vrac dans les différents pro-

grammes : le registre d’état ST, la gestion de la pile...
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k. >a3mmmm¢ mn instructions
|’ activité essentielle d’un micro-processeur est articulée autour am 2

points :

—les opérations sur les octets (déplacements, comparaisons, om_-
culs...) . .
~les déplacements dans la mémoire, pour I’exécution des instruc-

tions.

A. Opérations sur les octets

Ces octets se trouvent dans la mémoire associée au processeur.
L’'ensemble de {a mémoire accessible est organisée en cases conte-
nant un octet. Ces cases sont repérées par des numéros : les adres-
‘ses, presque toujours exprimées en hexadécimal. Certaines zones de
la mémoire sont privilégiées : la zone > 00 & > 7F, qui contient les
registres, notés RO 4 R127, et la zone > 100 & > 1FF qui contient les
ports d’entrée/sortie, notés PO & P25b. Deux registres sont eux-
mémes privilégiés : RO et R1, appelés aussi A et B, A étant!’accumu-
lateur (registre ou s’accumulent les résultats des calculs), B étant le
registre d'index.

Dans tous les cas, il faut pouvoir accéder aux octets, Le TMS 7040
autorise plusieurs techniques d'accés {on dit techniques d’adres-
sage).

1) Adressage implicite : STSP

Dans le cas de I'adressage implicite, les registres ou adresses concer-
nées sont implicitement définis par I'instruction. Pour STSP, il s’agit
du registre interne SP et du registre B : la valeur courante de SP est
transférée dans le registre B. Exemple :

STSP : transfert le contenu de SP dans B.
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2) Adressage direct, immédiat et par registre : CLR, MOV

4% Adressage direct : CLR

I."instruction CLR permet de mettre & O le contenu d’un des _,mm_mimm
RO & R127. Un registre est directement concerné et I'action & effec-
tuer sur ce registre est liée a la définition de I'instruction. Exemples :

'CLRR10 : mettre a O le registre R10
CLRA : mettre a O 'accumulateur A
CLR B : mettre a O le registre B

* Adressage immédiat et par registre : MOV
L'instruction MOV assure le transfert d’une valeur située a une
adresse appelée SOURCE dans une adresse appelée DESTINATION.

L'adresse DESTINATION est toujours un registre (A,B,R12, etc.).

L’'adresse SOURCE, par contre, peut &tre désignée de différentes
facons :

a} Adressage immédiat
La valeur & transférer est donnée de facon immédiate : elle n’est pas

-située & une adresse. Exemples :

MOV % 15,A i la valeur décimale 15 est transférée dans A.

MOV %> A2,B : la valeur hexadécimale > A2 est transférée
dans B.

MOV %100,R12 : la valeur décimale 100 est transférée dans
R12.

b) Adressage par registre
La valeur a transférer est contenue dans un des registres. Exemples :

MOV R12,A : la valeur contenue dans R12 est transférée
dans A.

MOV R14,R15 : la valeur contenue dans R14 est transférée
dans R12.

MOV A,R20 . la valeur contenue dans A est transférée dans
R20.

MOV A,B : la valeur contenue dans A est transférée dans
B.

3) Adressage étendu : LDA
L'adresse contenant la valeur est une adresse guslconque : elle peut

étre indiquée de trois fagons : absolue, indexée, indirecte.

ADRESSAGE, INSTRUCTIONS, LANGAGE ASSEMBLEUR / 91




_.O>‘vmq3mﬁ de transférer le contenu de I'adresse indiguée dans le
registre A.

+ Adresse absoclue |
L'adresse est donnée par son nom. Exemples : o

{DA®1275 - transfert dans A du contenu de "adresse déci-
male 12785.
LDA®FO0C : transfert dans A du contenu de I m%mmmm

hexadécimale » FO0O.

+ Adresse indexée ] .
L'adresse contenant la valeur & transférer est calcuiée en ajoutant

une adresse de base ou contenu du registre d'index B. Exemples :

MOV %> 0A,B : initialise B a vo> (10 décimal)
LDA @ 1000(B} - transfert la valeur contenue dans » 100A
dans A.

. > 100A=> 1000 + (B)]

+ Adresse indirecte

L'adresse contenant la valeur a transférer est m__m méme contenue
dans une paire de registres. On indique, dans I’ instruction, le registre
de plus petit numéro. Exemples :

MOV %> AAA s initialise A a > AA .
" STA %> A012 - stocke {A) en > A012 (>'A012 contient donc
> AAYL
CLR A : efface 1 (A=0)

9 0 :transfert > AO dans R10
wnm« Mwwwﬁ_”.d_._ - transfert » 12 dans R11. lci (R10,R11} con-
tient > AQ12. ,
LDA =R11 : charge dans A la valeur contenue dans
"adresse
: pointée par (R10,R11), soit > AA.

B. Déplacements dans la mémoire

Les instructions qu'un processeur doit exécuter se trouvent elies
aussi am:m la mémoire. Le processeur les exécute les unes apres les
autres, a partir de 'adresse que nous lui avons _:a_ncmm

Ces instructions peuvent étre placées les unes a la suite des m:#mm,
¢’est-a-dire de facon séquentielle, mais cette organisation ne permet
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que trés rarement de résoudre un probléme donné. Suivant le résuitat
d’un test, par exemple, il peut &tre nécessaire d’exécuter telle ou telle

partie du prograrmme, ou d'éviter I'exécution d’un groupe d’instruc-
tions.

Les instructions qui facilitent ce contréle du déroulement des pro-
grammes sont les instructions de saut. Elles agissent sur le registre
PC, de deux maniéres différentes :

1) Instructions de saut absolu ;: BR

Lors de I'exécution de BR, I'adresse indiquée est chargée dans PC. Le

programme continue de se dérouler & partir de cette nouvelle
adresse. Exemples :

Adresse Instruction Commentaire

27400 MOV %5,A ronmet 5 dans A

> 7402 BR @>» 7600 : branchement a {"adresse » 7600
> 7600 cevvv v Pexéeution se poursuit ici

2) Instructions de saut relatif : JMP

Lors de I'exécution de JMP, I'adresse de branchement est calculée a
partir de la valeur courante de PC (adresse de I'instruction de saut
+2) et du déplacement {offset) considéré comme un nombre signé
en complément & 2. L'adresse de branchement est RELATIVE a PC.

Le programme continue de se dérouler a partir de cette nouvelle
adresse. Exemples :

Adresse instruction Commentaire

> 7400 MOV %5 A :on met 5 dans A

> 7402 . JMP +> 10 : branchement a I'adresse > 7414
- (> 7404 +)> 10)

2> 7404

27412 e : I'exécution se poursuit ici

Ii. Langage assembleur

- Un langage assembleur est un langage qui assure, en particulier, la

traduction en code binaire directement utilisable par le processeur
d'un langage plus facile & manipuler.
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Le programme écrit en langage assembleur est nommé le programme
SOURCE ou code source, et le langage issu de la traduction par
I’assembleur, le code OBJET.

Globalement, un assembleur traduit un programme source en code
binaire et stocke les codes obtenus en mémoire, & l'adresse que nous
lui avons indiquée.

Parmi les nombreux avantages qu’offre !'utilisation d'un langage
assembleur on peut en dégager quelques uns :

* La clarté et la simplicité du code source .

Les instructions binaires sont définies par des MNEMONIQUES, tels
gue CLR, MGV, CMP, qui décrivent de facon condensée le role de
chaque instruction. L'assembleur se chargera, lors de la traduction,
d'associer son code a chaque mnémonique et de vérifier la cohérence
éventuelle de "adressage utilisé. )

# La possibilité d'utiliser des étiquettes

Un assembleur permet de désigner les adresses par des noms que
i'on appelle étiquettes.

Ces étiquettes servent & repérer une adresse particuliére : adresse
d‘un saut, adresse d’une table, adresse d’un sous-programme, etc.

# Le calcul automatique d’adresses
.Un assembleur prend en charge le calcul des adresses lors am
|"assemblage. |l calcule alors les adresses réelles correspondant aux
étiquettes ainsi que les déplacements relatifs issus des instructions
de saut.

#* La possiblité de commenter le programme

Cela semble évident, pourtant ¢’est un des plus gros avantages ! On
peut ainsi reprendre un programme longtemps aprés sa création pour
le corriger, etc. Ces commentaires n'apparaissent pas dans le code
objet.

Exemple de ce qu’il faut programmer pour additionner 5 et 30 :

1) Sans assembleur {en hexadécimal)

adresse code {les codes sont pris dans les tables d’instructions}.
0000 22 0b

0002 52 1E

0004 38 00

0006 OA
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2) Avec un assembleur

» ADDITION 5+ 30

DEB MOV %05,A : METTRE 05 DANS A
MOV %30,B : METTRE 30 DANS B
ADD A.B : ADDITIONNER
RETS : FIN DU PROGRAMME
END * FIN DU CODE SOURCE

Les no.:,_Em:E:mm sont précédés du point-virgule (:), on peut utiliser
des étiquettes (DEB}, le programme est directement lisible.

La phrase d'assemblage correspond 3 la traduction du code source
{type 2) en code objet (type 1). Exemple : listing du programme ci-
dessus aprés assemblage.

0000 :

0000 : ADDITION .5+ 30

0000 :

0000 2205 DEB MOV %05,A : METTRE 05 DANS A
0002 521F MOV %30,B : METTRE 30 DANS B
0006 3800 ADD AB : ADDITIONNER

0008 0A RETS : FIN DU PROGRAMMIE
0009 END : FIN DU CODE SQURCE
0000 error

"La premiére colonne contient I'adresse de 'instruction en mémoire.

Chaqgue instruction est codée sur un, deux, trois voire gquatre octets :
c’est la deuxiéme colonne. On reconnait au passage les valeurs 5 et
30 (> 05 et > 1E en hexadécimal).
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1. Addition 8 bits

L'addition de deux nombres de 8 bits ne pose pas de réel probléme
car l'instruction ADD est prévue & cet effet.

Le programme suivant additionne la valeur contenue dans A a celle
contenue dans B. Le résultat est dans B.

On initialise A et B par MOV. RETS signale la fin du programme.
Aprés exécution, le résultat est dans B, et A n'a pas été modifié.

Essayez d’additionner des valeurs plus grandes : 30 et 60, 130 et
100, etc., en vérifiant le contenu de B aprés chaque essai, sans
oublier que le registre B est un registre 8 bits qui ne peut contenir que
des nombres compris entre G et 255,

v

36 9 BE 5 56 36 36 36 36 46 4€ 96 38 36 30 36 36 3 0

HET) %
tx ADOITION & 2ITE =«
T s

TOWe S A6 E A W H A 6 W I JE R I R

[ ETY

BG00 BROE _ MOV A0S & TINIT A
COCZ SZ1E MoV A30.B sIMNIT &
Q004 3B0C _ . A0 b sADDETION
SO0E G o RETS T TERMINE
Goo7 '

QQOQ Erroris)

Attention : les listings des programmes ayant été réduits pour étre insérer dans le livre, les virgules
peuvent apparaitre comme des points. En régie générale, une virgule sépare les opérandes d'une ins-
truction et un point-virgule indique un cormmentaire.
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2. Addition 16 bits

Un nombre de 16 bits occupe deux octets ; I'octet de poids fort et

I"octet de poids faible. Exemple : > 12A0. L'octet de poids fort est

> 12, l'octet de poids faible > AQ.
‘Pour réaliser une addition entre deux nombres de 16 bits, on addi-

tionne les deux octets de poids faible, puis les deux octets de poids
fort en tenant compte de la retenue.

Un octet ne peut contenir que des nombras compris entre O et 255.
Sile résultat d’une addition dépasse 255, le bit de retenue C est mis &
1 par le processeur, sinon C est & 0. Exemple : 254 + 12 =266 qui,
étant supérieur a4 255, donne 11 avec C=1 {266=255+11).

.On peut ensuite tenir compte de cette retenue lorsque |’on additionne

les octets de poids fort.

‘Le programme suivant additionne deux nombres de 16 bits contenus

I'un dans la paire de registre (A,B), I"autre dans la paire de registres
{R10,R11). Le résultat est-dans (A,B).

‘On initialise {A,B) et {(R10,R11) par un MOVD.

L"addition se fait en deux temps et I'on tient compte de la retenue
éventuelle grace & l'instruction ADC.

-

D0 636 36 56 36 36 36 IE 36 36 I I S 3
nwm ww

1 ADDITION 186 BITSE =
3 VERSTORN 4 »
HE *

FEE I W 30 90 M6 BB B6 4 IE BE I IE IEIE 0 I

EERRT}

2OQL BBGGTNOA MOVD X42G R TINIT (aLkD
CG04 BEOISEOR : MOVED AE50. Rt tINIT (RI1QO.R11)
0008 2BOE = taln Rt B FOIDS FALIBLES
004/ 1804 : ANt 10 A PQIDE FORTS
GOl Ga RETS tTERMINE

2]

plelelnl k-3 END
000 Error(s)

Artention : les listings des programmes ayant été réduits pour étre insérer dans le livre, les virgules

peuvent apparaitre comme des points. En régle générale, une virgule sépare les opérandes d'une ins-
truction et un point-virgule indique un commentaire,
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On peut envisager de résoudre le probléme d'une autre facon : les
deux nombres sont accessibles en mémoire et le résultat doit étre
stocké lui aussi en mémoire.

On utilise un des avantages de I'assembleur : la possibilité d’associer
un nom & un emplacement mémoire, & I'aide de la pseudo-instruction
EQU.

Dans cet exemple, en en tenant compte du fait que les valeurs mani-
pulées occupent deux octets, on associe 4 chaque nombre les éti-
quettes :

VAL1H et VAL1L pour le premier nombre, octet haut {HIGH) et octet
bas (LOW).
VALZH et VALZL pour le second nombre, octet haut (HIGH) et octet
bas (LOW).
RESH et RESL pour le résultat, octet haut (HIGH) et octet bas {LOW).

Les deux nombres, qui ne sont donc accessibles que par LDA, sont
copiés dans les deux paires de registres (R10,R11) et (R12,R13), qui
permettent la réalisation de I'addition. Le résultat est rangé en
mémoire par STA, aprés copie dans {A,B) par MOVD.

Dans le cas du programme proposé, il faut stocker les valeurs en
{> C7FO, > C7F1) et {» C7F2, > C7F3} et lire le résultat en (> C7FA4,
> C7F5}.

406 9 I€ 36 36 A I A A 6 3 6 56 6 96 I IE I

G 3%
s AODITION 18 BITS =
ry VERSTION 2 %*
1% 3

BRECEEETE L E TR RTE I R

0000 C7FC = AMALTH EQL FC?FEQ
00QC L7F1 = Vakil EGU YRTFA
Q000 C7FZ = Val 2+ Eau - A0TFZ2
G000 C7F3 = YaL2l EQy PLFE3
0000 C7F4 = REGH Equ YC7F 4
OCo0 CFFS = RESL ERU ~ FCYFD

2000 BACT7FO ’ LA @vAL1H tRECUFERE

Q003 LOOA MOV ALR10 rvalEUR 1
cO0G BACTF1 LA BUALL e BITS DANS
0008 TOOE o MOv Aok tREGISTRES
GC0A BALTFZ LD BVaLzZH rRECUFERE
Q00D DooC MoN aofd valLEUR 2
HOOF BAEITF3 LA BVAL.2L. 1% BITS DANS
2012 DOOL Moy A3 tREGISTRES

e
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2OYd 4BGECR AL R11.R13 SADDTT 3

e . CADCITI
0617 430800 aDE RO INRE
2014 DBOOG L MOUD RABLE (COFIE RESULTAT
0610 BECYEL STé4  BRESH : EN MEMOIRE
6020 BT MOV B.a
0021 BELTYFS STA  BRESL
0024 0A ’ RETS
0025 g END

0000 Erraris)

Attention : les _,mmﬂ_:mm des U_‘omqm_..::._mm ayant été réduits pour étre Insérer dans le livre, les virgules
peuvent mnum_.m_qm comme des points. En régle générale, une virgule sépare les opérandes d'une ins-
truction et un point-virgule indique un cammentaire.

La <.mﬂm~o: 3 de ce programme ne différe que trés légérement de la
version 1, on a seulement donné un nom aux deux paires de registres
destinés & contenir les deux nombres.

Le programme devient plus facile a lire et 2 modifier.

DN K H IR I TIEH N H AR
Iw 3
% ALGDITION 16 BITY »
tx VERSION 3 3%
t % E
CIEENIIE NN A NN RN RN

-

0000 OO1E - ' ®m RAH EQL R3C

000 OQ1F = R4L QU R34

D000 00RO tx R CEQU R332 _

OOG0 0021 o= EQU ®33

S000 CTFO = EQU 7RO

G000 C7F 1 = ERY  so7FFA4

Q0G0 CFE2 = EQU SCTFR

0000 C7FED = EQU  rUFFD

OG0 L7F4 = EQU  yC7F4

D000 C7FS = EQL CTES

D000 BALTFA LO&  2uaLiIL TRECUPERE
0003 £o . MOV A_B VALEUR 1
00G4 BACTFO LOA  BVALIH 116 BITS DANS
0007 9BOTF : MOVD BLRIL

tREGISTRES

v

ADRESSAGE, INSTRUCTIONS, LANGAGE ASSEMBLEUR ; 98




360A BAGTFS. LoA  BUALZ :RECUPERE
000 CO MOV A.B TUALEUR 2

000E BALTFR . LDA  BUALZ 16 BITS DANS
0041 980124 Movo B R2L tREGISTRES

0,04&. aB1F21 ’ Al RAL .R2L tADDITIONNE
0017 431EDO AT RAMOR2H

AC4A 1220 ’ MOV R2H.& (COPTE RESULTAT
0O4C BECTF4 STA  BRESH 'EN MEMOTRE
Q01F 1221 MOV RZL.A

0074 BECTFS STA  BRESL

0024 OA ) RETS

0025 ' END

QGG0 Errori(s?

3. Conversion chiffre décimal = valeur binaire

La conversion d’un code en un autre code est peut-&tre le probléme le
plus souvent rencontré, avec le déplacement d’octets, par le pro-
grammeur en assembleur.

Un nombre, en particulier, doit étre traduit dans ses différentes repre-
sentations selon son utilisation: calculs, affichage, etc.

Pour coder un chiffre décimal {de O & 8) que _d: doit m*m,n:mr par
exemple, on utilise le code ASCII, qui associe un code & chaque
caractére:

0 est codé 48 (> 30)
1 est codé 49 (> 31)
2 est codé 50 (> 32)
3 est codé 51 > 33)
4 est codé 52 {> 34)

De la méme facon, un caractére recu de I'extérieur (du clavier, par
exemple} est généralement codé sous forme ASCIL.

5 est codé 53 (> 35}
6 est codé 54 (> 36)
7 est codé 55 (> 37)
8 est codé b6 (> 38}
9 est codé 57 (O 39)

Les valeurs permettant de calculer réellement, par contre, sont des:

valeurs binaires: il faut donc effectuer une conversion.

La conversion est simple:

0 codé > 30 donne > 00
1 codé > 31 donne > O1
2 codé » 32 donne > 02

5 codé ) 35 donne » 05 -
6 codé > 36 donne > 06
7 codé ¥ 37 donne > 07
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3 codé > 33 donne > 03
4 codé > 34 donne » 04

8 codé > 38 donne > 08
9 codé > 39 donne > 09

Il suffit donc de soustraire > 30 au code ASCI pour obtenir la valeur
correspondante. La soustraction est réaliser grace 4 SUB.

Dans le programme suivant, le code du chiffre {entre > 30 et » 39)
doit étre stocké a I’adresse CAR, la valeur binaire est lue en BIN aprés
exécution.

7RI U IE K TEICE I 2 EIE 2 9 0238 % 06 %6
IE *
1 CONVERSION CARACTERE x
e NUMERIGQUE DECIMAL ¥
% EN BINAIRE ®
e VERSION 4 E
¥ Ed ]
T BB T O OO0 96 36 3 495 95 06 95 36 90 9 6 M AEH I 00
QOO0 C7F 0 = AR QL PETFG
[ Zelele B wird 8| = EIM EGU FEFEA
SGO0 8ACTEG LOg BLAR TRECUFERE CAR
G003 2430 SUE ¥230.0 CONVERSION
0OCE BEL7F4 L STé BEIN
D08 Oa RETS
L0093 w. ZND

000 Errorig)

Attention : les listings des programmes ayant &té réduits pour étre insérer dans le livre, les virgules

peuvent apparaitre comme des points. En régle générale, une virgule sépare les opérandes d’une ins-
truction et un point-virgule indique un commentaire.

La version 2 réalise la conversion d'une autre facon: on supprime par
une opération logigue tous les bits qui ne nous intéressent pas. Ceci
est possible gréce a la constatation suivante (les guartets ont &té
séparés pour faciliter 1a lecture):

- 230=70011 0000 et I'on veut obtenir 20000 0000
>31=70011 0001 et I'on veut obtenir 20000 0001
232=70011 0010 et I'on veut obtenir 20000 0010

233=70011 0011 et I'on veut obtenir 20000 0011
> 34=70011 0100 et I’'on veut obtenir 20000 0100
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»35=70011 0101 et I'on veut obtenir 270000 0101
>»36=?0011 0110 et I'on veut obtenir 70000 0110
»37=?0011 0111 et I'on veut obtenir 20000 0111
»38=2?0011 1000 et 'on veut obtenir 20000 1000
»39=720011 1001 et I'on veut obtenir 70000 1001

Il suffit donc d’annuler les bits du quartet de poids fort. >ZU, agit de _.m
manigre suivante sur chacun des bits: si les 2 bits sont & 1, le bit

résultant est a 1, sinon il est & O. .
En effectuant un AND entre un nombre de > 30 a > 39 et le nombre

> OF, on annule le premier quartet sans modifier le second. Ex:

nombre 1 > 32 70011 0010
nombre 2 > OF 70000 1111
AND:
Y02 70000 0010
4096 96 96 96 96 06 96-96 96 96 96 7 36 3696 3 96 M H K¢
“ CONVERSION CARACTERE

$
*
# NUMERIBUE DECIMAL »
#* EN BINAIRE *
¥ VERSION 2 *
% %
* %

REHEEEERE XM AR EEE R R TR

T T T A

OO0 CIFO = Cak E@L YCFFO
CO000 CYFA = BIN EQU YCT7F

3000 BALTFO ’ LDA RCAR IRECUFERE CAR
0003 230F AN ®rOF .8 1CONVERSION
08005 BECTFA ETA BETM

JO08 Ga _ RETS

D09 ¥ END

GOO0 Error(s)

Attention : les listings des programmes ayant été réduits pour étre insérer dans e tivre, _mm.sﬁ_..h_mw
peuvent apparaitre comme des points. En régle générale, une virgule sépare les opérandes d'une ins-
truction et un point-virgule indique un commentaire.

Les 2 versions précédentes ne vérifient pas le contenu de CAR: on
peut y mettre n'importe quoi: le résultat ne sera cohérent que si la
valeur stockée en CAR est le code ASCIl d’un chiffre.

Cette nouvelle version vérifie si le code donné est un ooam. ASCII
valide. Si ¢’est le cas, |'adresse ERR est mise & O, la conversion est
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effectuée et le résultat stocké en BIN. Dans le cas inverse, |'adresse
ERR est mise & 1,

On utilise i'instruction CMP qui positionne les indicateurs du registre
d’état ST en fonction des deux valeurs comparées. Les instructions
de saut permettent ensuite d’agir en conséguence.

En particulier, JL impose un saut 3 I'adresse indiquée si la valeur des-
tination est strictement inférieure a la valeur source et JHS un saut 3
I"adresse indiquée si la valeur destination est supérieure ou égale 3.la
valeur source.

Un code incorrect est soit stricterment inférieur 3 > 30 {code du carac-
tére ‘0’), soit supérieur ou égal a » 3A () 39+ 1, code du caractére
'). On peut effectuer la comparaisen au moyen des caractéres, ce
gui est plus parlant.

Aprés exécution, on vérifiera avant tout le contenu de ERR.

¥ B SE L 96 36 35 3 I 06 26 3E 96 95 O 36 36 3638 3

b 3 ¥

% CONVERSION CARACTERE x

tx NUMERIGUE OECIMAL %

% EN BINAIRE *

e MERBION 3 »*

* 5 *®

¥ wm**wmwm****#wm*wmwm#*wmmmwm*.z.*wm.um
0000 BYFC = CaRk EOL  ICTEC
0000 B7F1 = BIN ERU  yC7E4
0000 C7ER = ERE EQL  307ER
2000 BALTFO LDA  BLAR *RECUFERE CAR
2003 2030 o CME %70/ ._a TWERIFIE S
0005 E7OE : m ERREUR tCHIFFRE VALIDE
0007 2034 EMF %lz/.a
0008 E3CH JHE  ERREUR
2005 230F AN %)0F.aA : CONVERS 10N
0000 BELTEY STA  BEIN

010 ES CLR A : 0 DANS A

0011 8ECTF2 STé  RERR 1 EFFACE ERR
0014 oA : RETS r TERMINE
5015 2264 ERREUR MWDV %1.4 : INDIOUE
0017 BECTER STA  BERR : |/ ERREUE
0014 0A RETS
soiE ¥ END

0000 Errari{s)
>Gmmmm>mm_qumcodozm‘r>zm>mm>wmm§mrmcm\ 103




4. Conversion chiffre hexadécimal - valeur binaire

e méme systéme peut étre utilisé pour convertir un caractére hexa-
décimal en sa valeur binaire.

D %
v GOMUVERSION CARACTERE =
.&z:zmmHachmbemnHZBrx

. . R . . T EN BINAIR ;
.Un caractére hexadécimal peut étre un des 10 chiffres 0 4 9 ou une “H wrmm%mmmmm H
des lettres A,B,C,D,E,F, qui sont respectivement codées > 41, > 42, v =

Y43, 44, ) 45 et ) 46. |
LO00 TTEC =

car: O codé > 30 et I'on veut obtenir > 00 7F EQU M0TEG
car: 1 codé > 31 et 'on veut obtenir > 01 mmwm mh;, woELE EQU 07
car: 2 codé > 32 et |'on veut obtenir > 02 booT LrFs * mr o PETER
car: 3 codé > 33 et 'on veut obtenir > 03 Q060 BACYFO Loa  BCag IRECUFERE CAR
car: 4 codé > 34 et 'on veut obtenir > 04 0003 20 : .
_car: 5 codé » 35 et I'on veut obtenir > 05 000S Mruzm mmT _\_nwﬁm IVERIFIE &1
. ; ) ! E7AE CRREUR :CHIFFRE VALIDE
car: 6 codé > 36 et I'on veut obtenir > 06 D007 POD3A P w1t A
car: 7 codé > 37 et |'on veut obhtenir > 07 0003 E304 JHS  LETTRE
car: 8 codé > 38 et I'on veut obtenir > 08 COOE 230F : ) AND 4y oF . A . .
car: 9 codé Y 38 et I'on veut obtenir > 09 0000 BECTF oTa  RRIN :CONVERSION
_ . ; - 0010 ES LR . \
car: A codé >41 et I'on veut obtenir > 0A 0011 BECTED o mww mmz_..,. mwwmmm Mm_..,.
car: B codé > 42 et |'on veut obtenir > OB 0014 04 RETS : TERMINE
car: C codé > 43 et I'on veut obtenir > OC .
car: D codé > 44 et I'on veut obtenir > OD mwm_w_”_v LETTRE . CMP %’A‘ .4 : LES LETTRES
car: E codé > 45 et I'on veut obtenir > OE 2047 mw.:“ _\”rwmcw womw‘ i
car: F codé » 46 et I'on veut obtenir > OF £300 JH5  ERREUR  : AUTORISEES
+ e probléme est plus complexe : séparons-le en deux étapes : 040 ZACY T eus xov.a . CONVERSION
e 5 . DOMF 2307 AND KIOF &
1} on vérifie si le caractére est un chiffre. .
Si oui, on le convertit et le travail est termins. 0021 8BECTFA ata  BRIN
Si non il faut vérifier si le caractére est une lettre valide. 0024 RS CLR A : O DANS A
0025 |RCTER . 5Ta BERR : EFFACE ERR
2) on vérifie si le caractére est une lettre valide. G028 0A RETS : TERMINE
w_wﬁxmmewawMMﬁm:qumz#E:anm. mwmw Mmmwna ERREUR . HOU  %1.4 1 INDIOUE
3] 2 £T#  GERR : L ERREUR
>42-3>07=>38 00ZE OA RETS
243->07=>3C sonE . .

>44->07=>3D

>45-307=>3E

246->07=> 3F . -
et qu'il suffit d'annuler le quartet de poids fort pour obtenir ce que
I'on cherche.

0000 Error(s)

Attention : les listirigs des programmes ayant été réduits pour &tre insérer dans le livre, les virgules
peuvent apparaitre comme des points, En ragle générale, une virguie sépare les opérandes d'une ins-
truction et un point-virgule indigue un commentaire.

Si non, le caractére proposé n'est pas un caractére hexadécimal.
L'indicateur d'erreur est mis a 1.
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L'utilisation de sous-programmes dans cette deuxiéme version per-
met de clarifier |’écriture.

Un sous-programme est un ensemble d’instructions permettant de
résoudre un probléme ou réalisant une fonction particuliére. Lors de
"appel & un sous-programme par CALL, I'adresse qui suit I'appel est
sauvegardé dans la pile puis il v a branchement 3 I'adresse indiguée
aprés le CALL. Le déraulement se poursuit jusqu’a la rencontre d’une

instruction RETS, qui force le processeur a ‘dépiler’ I'adresse de
retour {qui devient donc la nouvelle adresse d’exécution).

»

*

38 IE 6 IE IE IE I6IE I 3 36 36 26K I 26 96 56 be e BN
kU
3
I

»

e CONVERSION CARACTERE
ra NUMERIGQUE HEXARECIMAL
3 EN BINAIRE - i®
T VERSION ¥*
T 3636 36 36 96 9 9636 36 3 IE 36 IE 3F 3 I IE 36 3 I I6 646K 36

L
&

CAR

QOO0 CTIFG = EQU YLTFG

0000 C7F1 = BIN Ean LTF A

0000 CTF2 = ERR EGL YCIFZ

J000 BACZFO ) LOA BCAR RECUPERE CAaR
G003 BEOOME EALL  BOHIFF

OO0t E30% e CERON ¢ CYEST 4 CHIF
0008 BEOOZD caLl  RLETTRE

0008 E708 SNG EREEUR : FAS 1 LETTRE
Q00D BBCT7F1 mm"_uz ETa BEIN 1A = Yal BIN
o010 BY oLE A : O DANS &
0011 BECTFR §TA -BERR : EFFACE ERR
14 04 RETS 1 TERMINE
015 2201 ERREUR MOV %1.4 : INDIQUE

QU117 BECFFR 5Ta  RPERR : L ERREUR
Qo1a QA RETS

O01E 2030 CHIFF ~CHF %707 .A IVERIFIE SI
0010 E70B JL FascH 1OHMIFFRE VALIDE
CUMF 2D3A CHE %7:’_.A

0021 E304 JHS FastH

QO23 230F AND KIOF LA CONVERSION
0025 o7 SETC : INDIQUE OF
0OZE OA RETS r ET RETOUR
0027 EC BASCH  CLRC : INDIGUE ERRE
0028 OA RETS : ET RETOUR
0023 2041 LETTRE CHMP % A°.A4 1 LES LETTRES
CO2E E70A JL PASLET t A -y F
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OG20 2047 CHF KOG LA : SONT

O0RF E30E JHE FaSLET t AUTORISEES
0031 2407 SUE %07 _A T CONVERSION
0033 230F ] HYOE A&

0035 o7 SETC t INOIQUE DK
0038 O RETS : BT RETOUR
G637 RO PASLET ELRC : INDIQUE ERR
CO38 08 RETS : ET RETOUR

Attention : les listings des prograrnmes ayant été réduits pour &tre insérer dans le livre, les virgules
peuvent apparaitre comme des points, En régle générale, une virgule sépare les opérandes d*une ins-
truction et un point-virgule indique un commeantaire.

On a défini deux sous-programmes :

CHIFF qui teste le contenu de A et renvoit :
C =0 si le contenu de A n'est pas le code ASCll d’un chif-
fre. .
C=1 sile contenu de A est le code ASCII d’un chiffre.
A contient alors la valeur binaire correspondante {Q
a 9).
LETTRE  qui teste le contenu de A et renvoit :

C =0 si le contenu de A n’est pas le code ASCII d’une let-
tre valide (A a F}.

C=1 si le contenu de A est le code ASCIHl d'une lettre
valide.

A contient alors la valeur binaire correspondante
(> 0A a> OF).

Dans les deux cas, C joue le rdle d’un indicateur gue nous position-
nons nous-mémes et qui n'est lié ni au résultat d’un calcul (ADD, ...)
ni au résultat d’'une comparaison {CMP, ...}.
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5. Conversion 2 chiffres décimaux- valeur binaire

Le probleme posé par la conversion de 2 caractéres décimaux en un
nombre binaire nous permet d'introduire I'instruction MPY, qui réalise
une multiplication entre I'opérande source et |'opérande destination
{valeurs 8 bits), le résultat se trouvant toujours dans la paire de regis-
tres (A,B).

En effet, on remargque que pour obtenir la valeur binaire d'un nombre
de 2 chiffres décimaux, il faut multiplier le premier par 10 ncmm lui
ajouter le second. Exemple :

23=2x%10+3

On utilise par ailleurs les sous-programmes définis antérieurement
(on sait qu'ils fonctionnent, alors...), une adresse mémoire supplé-
mentaire CAR2 destinée a contenir le second chiffre, et un registre
permettant de stocker temporairemgnt la valeur intermédiaire.

[i faut placer les deux caractéres en CAR1 et CAR2 puis'lire le résultat
en BIN aprés exécution.

B YE I 6 T IR I A I IR Ak 0 3036 28 30 90 3 K H

[TEET]
LS

IH *
u#.ﬂDZcmmmHGz 2 CARACTERES  x
s NUMERIBUES TECIMAUX *®
1% EN BINALRE £
T MERSTION 1 %
L *
T 9 OE 96 X0 6B 90 36 34 D625 36 B0 36 06 36 06 36 96 0 D6 6 K 4 I

OG00 GO = TEMF jeg Al R3¢

0000 L7FG = CAR EQL FOFFEG

00006 C7FA = DARZ EQL 2L7FA

Q000 C7F2 = BTN EQU PoTER

GOOO L7ED = ERR EQU YCRF3

FGO0 SAC7FO LOA FECAR tRECUP CAR 4

Qo003 SRO02T ChlL  BOHIFE H

GO0E E7M3 . JNC ERREUR

ooGe 2004 MPY 10 .4

GOGAa O11E Mo E_TEMPF

QGOT BACZ7F1 LA BCARE RECUFP CAR 2

OOOF BEOOR? LallL  ROHIFF

GG12 EZOD GNG ERREUR

QG114 480C1HE 23l A TEMP

0017 121% - MO TEMF 4

o018 BECTFZ STA BEIN
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2018 BS CLR é

: O DANS &
001D BEC7F3 : sTa BERR 1 EFFACE ERR
Q020 0A RETS r TERMINE
0024 2201 ERREUR MOV £1. : INDIOUE
0023 8SBL7FR STé BERR r L’ERREUR
0028 GA RETS

NORF 2030 CHIFF CHP %07 A IMERIFIE BT
0028 E708 JL FASCH ICHIFFRE VALIDE
CO2E PhRA . CHF %1 lA

0020 E304 JHS FASCH

O02F 230F AND AOF A 1CONVERSION
0021 o7 SETC . : TNDIBUE OK
0032 Ga _ RETS : ET RETOUR
4033 BEO FASCH CLRE 1 INDIBUE ERR
0034 on RETS : ET RETOWR

Attention : les listings des programmes ayant été réduits pour étre insérer dans le livre, les virgules

peuvent apparaitre comme des poings. En régle générale, une virgule sépare les opérandes d'une ins-
truction et un point-virgule indigue un commentaire.

6. Recherche d’un caractére dans une table

On est assez souvent amené a rechercher une valeur dans une liste
de valeur (dans une table). Cette valeur peut étre un symbole, le code

d’une touche, le numéro d’un sous-programme, un nombre quelcon-
que.

Le registre B joue dans ce cas un réle particuliérement important :
celui de registre d’index.

Connaissant I'adresse de base d’une table, on peut accéder & 'un de
ses éléments de deux facons :

—en donnant I'adresse de I'élément,

—en calculant I'adresse de I'élément en ajoutant le contenu du reqis-
tre B a I'adresse de base.

Exemple :

Soit la table de 10 éléments, située en Y C700 et contenant les let-
tres E,.XE,L,V,I,8,1,0,N dans cet ordre.

On peut accéder & la lettre O en donnant son adresse : LDA
%> C708.

On peut accéder & cette méme lettre en initialisant B4 8 et en utilisant
l'adressage indexé :
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©

TABLE

EQU > C700

MOV %8B
LDA @TABLE(B)

8 valant 8 et TABLE valant > C700, I'adresse concernée vaut
> C700+ > 8 c¢’est-a-dire > C708. -

Cet adressage simpiifie la résolution des problemes demandant le
parcours d’une table {recherche, tri, etc.} : il suffit de faire varier B
sans modifier I'adresse de la table.

MEEF R EE S S L R LA

* 3
1% RECHERCHE 071 CARACTERE =
1w DANS UNE LIGTE *
1% YERSION 1 : *®
LA T 3

REEEEEERETEEE LS LTI E L L

»

ROAR EQU R30

3000 001E =

000C 001F = RLONG ERU Rl

0000 CEFL = CAR EQU . CEFC

0000 CEFD = LONG EQY  JEEFD

0000 CEFE e P0G EGU  CE

0GG0 CEFF = RES ERU  YCEFF

5060 C700 = TAELE  EBU  (E700

060 BACEFD LDA  BDAR : CAR RECHERCHE
0003 BO4E : MOV A_RCAR

D605 SACEFD LOA  RLONG ;- LONGUEUR [E
0OCR DO4F MOV A.RLONG @ LA TABLE
300A CF CLi  E 20N COMMENCE
OOOE AACTO00 CONT LDA  BTABLE(E) @ AL DEBUT
OGOE 4DOOYE CME A_RCAR _

0011 E2OF : JEB  TROUVE @ CYEST EON
0013 .3 INC B * _
0014 4DO4IF [l E.RLONG @ MAX = LONG
0017 EEFZ2 " UNE  GONT

0018 €2 © - INEX MOV E_A 1SAUVE DERNIERE
G014 BECEFE . 8TA RPOS : FRSITION :
0010 EBS oLk 4 : INDIGUE

GOE BECEFF 8TA  BRES : INGCONNY

GORT Om RETE

= T

(SAUVE FOSTTION
: OU CARACTERE
. INDIDUE

JO22 B2 ROUVE MOV SLA
Q0OZ3 BROEFE STé BF08
Q028 2201 Moy ®1 .4
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028 BECEFF 5TA  GRES r TROUWVE
DORE OA RETS
HORE . ¥ END

QOO0 Error(s)

Attention : Jes listings des programmes ayant été réduits pour &tre ingérer dans le livre, les virgules
peuvent apparaitre comme des points. En régle géndrale, une virguie sépare les opérandes d'une ins-
truction et un point-virgule indique un commentaire.

Le programme suivant réalise la recherche d'un caractére dont le
code est dans CAR dans une table contenant N caractéres (N doit
étre inférieur ou égal 4 255 car B est un registre 8 bits). Le nombre de
caractéres est stocké avant exécution dans LONG. Le programme
renvoit dans RES et dans POS le résultat de la recherche :

RES=0 le caractére n’est pas dans ia table.

POS contient la longueur de 1a table,

wmm =1 le caractére est dans la table,

POS contient sa position dans la table,

Le caractére cherché et la longueur de la table sont copiés dans deux
registres, afin de simplifier I'écriture. La longueur de la table sert de

critére d'arrét : si I'on atteint la fin de la table (B=RLONG), c’est que
le caractére n'y est pas.

T ORETE I 6 G 3 e 9 I D6 6 AL B0k 36 2 3¢ 36 0 3 IE 3E € H 3

e *
Tt RECHERCHE 071 CARALDTERE =
tu DANS UNE LISTE #
% VERBION 2 ®
N 3

T06 46 36 30 36 2 36 36 3 36 6 3 I I I IE IE IE IEIEIE IE FEIE 6 90

3000 001E w ROAR EBU  R3

DOGO GO1F = RLONG  EQU R34

500¢ CEFD = CaR EQU  YOEFG

0000 EEED = LONG EQL  0EFD

0000 CEEE = POS EQU  SCEFE

0000 CEFF = RES EGU  SCEFE

3000 G700 s TABLE  EGU >£700

3000 BADEFD LA BCAR : CAR CHERCHE
0003 0O1E MOV &.RCAR

0065 BACEED LOA  GLONG : NERE DE CAR

Qo0 DOMF MOy

+
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oQ0A 321F MOy RLONG. & : ON COMMENCE
QOO0 ARCEFF CONT DA BTaABLE-1(BY 1 PaR- L& FIN
QCGOF 4AlGO1E . EMF AL RCAR

Go4E E20E SR TROUVE

014 CAFE CLINZ BLCONT r Jusaua 8=0
001ikb &2 INEX © MOV B.A r BAUVE DER
Q017 BRCEFE . 5TA EFDS : PREITION
OU1A 8BS . CLR a T INDIGYE

QUiE BRCEFF 8TA BRES r INCONNU

O01E 04 RETS

CGtF B2 TROWE MOV B_A tSAUVE POSITIOM
0020 BBLEFE &7 BEROS r DU CARACTERE
o023 2201 MOy 1A : INDTAUE

QORT BRCEFF L 8Ta BRES : » TRDUVE

0028 Oa : RETS

QOR3 ¥ - END

QOGe Error(s)

P

Attention : les listings des programmies ayant &t6 réduits pour tre insérer dans le livre, les virgules

peuvent apparaitre comme des points. En régle générale, une virgule sépare les opérandes d'une ins-
truction et un point-virgule indique un commentaire.

On uwcﬁ résoudre le méme probléme en partant du bas de la table,’

c'est-a-dire de son dernier élément. Dans ce cas on utilise |'instruc-
tion DJNZ gui fonctionne de la facon suivante :

L.e processeur soustrait 1 au registre concerné,
Si le registre ne contient pas O, il y a saut a I'adresse indiquée, sinon
le registre contenant O, il y a exécution de l'instruction suivante.

* Attention au décalage : le premier caractére de la table étant situé
a4 l'adresse TABLE+Q et non TABLE+1, on utilise |'adresse
TABLE ~ 1 comme base de la table, car B=1 lors du dernier test,

R A6 36 M 96 36 36 3 96 36 T6 46 2 36 K M 96 36 I I 3696 1606 0636 36
1)

1% RECHERCHE O
ru DHANSG WURE LT
1w WERSIOM 3
oy :

TN ORI N6 203 S 36 TE 36 3 I 36 I K MW AR W WM I

1 CARACTERE
BTER

X & ¥ kX

.

5000 GO4E = RCAR EOU B30

2000 TEFD = CAR EGU  CEFD
0000 CEFE = FOS FRU  SCEFE
a0Col CEFF = RES ERL »CEFF
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GC00 CTGO = TAELE EQy TR0

COO0 BACEFD L0A ECAR : CAR CHERCHE
0003 DOE S MR & RCAR

00T Y CLR E: : ON COMMENCE
GO0 AALPO0 CONT ILO& FTABLE(R) © Al DEBUT
G003 2000 CHMP HO_A

CGOOR E20% JEG INEX

GooD 4DGO1E CHpP m_RCAR

o010 E200 JER TROUVE :
G128 C3 ING Ei 1 CAR SUIVANT
CO13 EOF4 JME CONT

GG15 &2 INEX Moy Biod * SalUVE DER
0016 BRCLFE - BTa RIS : FOSTTION
Co13 89 o CLR A T INDIQUE
001h BRCEFF 5Th BRES 1 INCONNU
0010 GA RETS

COYE B2 TROUVE MOV E_A (SAUVE FOBITION
Q01F BECEFE ) 8Tha.  2FIS t DU CARACTERE
OOZRZ 2201 MOy 21LA : INGIBUE
0024 B8BLCEFF BTA BRES r TROUVE

0OQLZ7 OA - RETS

0028 ¥ END

Q000 Errorig)

Attention : les listings des programmes ayant été réduits pour étre insérer dans le livre, les virgules
peuvent apparaitre comme des points. En régle générale, une virgule sépare les opérandes d'une ins-
truction et un point-virgule indique un commentaire.

lL.a version 3 propose une approche relativement plus simple : la fin
de la table est indiquée par un caractére spécial {un marqueur, un déli-
miteur} qui est > 00 dans cet exemple. |l n'est donc plus nécessaire
de connaitre la taille de la table.

Il suffit de ne pas cublier ce caractére !

266 M 36 IE IEI6 A6 T 6 M I HE 36 IE I AL 636 6 036 3696 36

bR 3 3E

@ RECHERCHE D741 CARACTERE %

s DANS UNE LIsTE 3%

t% YERSION 4 "®

TH ®

M I N T T T v
SOQ0 OQ1E - & RCAR zou R30
QOG0 O01F | = BH Eay R34
D000 0020 = Py TERU Ra2
QOG0 Q0 Co= CPTH EDL R33
Co00 0022 = DPTL EQu R34
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000 CEFC = CAR EQU POSFC

0000 CSFD = EOSH EQu SOBETD

0600 CSFE = POSL EQU SCHFE

Q000 [SFF = RE® EDL SOEFF

0000 CEOG = TabBLE Eou SEEOG

2000 BACSFD LhOAa  BCAR : LAk CHERCHE
Q003 DO1E MOV . A RCAR

2005 OER2 CLR BETL ¢ DANS

Q007 DSR4 CLR  CPTH r COMPTELUR
0008 BECEOOZO MOVE  XTABLE.FL : INIT FOINTEUR
0000 9AR0 CONT Loy #FL. : REC CaR

OGOF 2000 . CHMP HOLA

ont1 E214 JES INEX r TERMINE

0013 4D001E CMp ALRCAR

0016 EZ1EB JER TROWVE T CCEST RON
0018 320 INC  FL + DAR SUIUVANT
0014 7H001F A0 KOwPHM

0o1D QR332 ING CPTL : FOS SUIVANTE
O01F 730021 anc %0 _CRTH

0022 EBED - JMF CONT

0024 BBER04 INEX MOVD  CRTL.E : SAUVE LER
0027 BRCSFD §T4  @FDSH 1 POSITION
0OZA BE XOHE &

GOZE BECSFE 5TA  BFOSL

DORE 8BS CLR A& : INDIGUE

GOZF BELSFF STa BRES 1 INCONNU
G032 Of RETS

2033 AB2201 TROUVE MOVO  CRTL.E SSAUVE POSTTION
0036 BECHFD ST BRPOSH + OU CARACTERE

GOZ3 Be XLCHE A

Astention : les listings des programmes ayant été réduits pour &tre insérer dans e jivre, les virgules
peuvent apparaitre comme des points. En régle générale, une virgule sépare les opérandes d'une ins-
truction et un point-virgule indique un commentaire.

Cette nouvelle version du méme programme permet une recherche

dans une table de longueur supérieure & 255 caractéres.

On utilise pour cela I'adressage indirect : |"adresse de I'élement a
atteindre est contenu dans une paire de registres.

Pour parcourir 1a table, il suffit alors d'incrémenter la paire de regis-
tres, servant de pointeur, .

Dans notre programme, nous utilisons une paire de registres (CPTH
et CPTL) pour stocker la position en cours de recherche. Cette posi-
tion peut &tre un nombre de 16 bits, ce qui nous impose de le stocker
en mémoire en 2 temps le poids fort puis le faible. L'accés au carac-
tére A tester est réalisé grace a linstruction LDA. Le caractére > 00
indigue la fin de la table.
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L’adressage indirect

PH PL
[c7 ] os]
N —— C700:E
C701:X
C702:E
C703:L
C704:v
C705:1
C706:S
C707:
C708:0
C708:N
C70A:00

Si {PH,PL contient » C708, alors LDA *PL charge le caractére ‘0’ dans
le registre A.

La version 5 réalise la méme recherche que la version 4, mais, cette
fois, on connait uniquement I'adresse de début {DTBLE) et I'adresse
de fin de la table (FTBLE). On a recours a une petite astuce pour sim-
plifier I'écriture : on incrémente le pointeur d’adresse et le compteur
de position AVANT de tester le caractére, ce qui nous ablige & leur
soustraire 1 avant le premier passage.

D636 63 B M3 AN I H6 36 I 6 96 36 3 36 36 3L I M
-
e

*
tx RECHERCHE D1 CARALTERE =
rx DANE UNE LISTE %
% VERSION 5 *®
¥ *
T 3 5K 36 6 96 I 96 3 26 36 36 36 36 36 30 36 34 06 2036 %6 6 36 3¢

200G OO1E = RCAR FQu R3C
QOG0 OQ1F = FH EGU R34
2000 GO2C = R EQU R32
0000 0024 = OFTH Ey R332
oGQo (oZ2 = CFTL EQU RZ4
o000 0023 = FTEH z4au e 1
o000 0624 w FTE EQu R3E
D000 CHEFD = TAR ER YOSFC
Q000 CHFD = POSH ERy OB
0000 LEFE = FDSL EQU YCEFE
0000 CSFF = RES Qi FESFF

-
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0000 CEOG

DTELE £eY *CEOC

0000 C77F = FTELE  EGU  YC77F COMPLEMENTS
2000 BACSFD T Lba  BCAR : TAR CHERCHE
0003 DO1E MOV ALRCAR :
2008 BBOOOGRZ ) " MDY %)0000.CFTL. :COMFTEUR = 0
3003 BBCT?FR4 ) MOVD  ¥FTELE.FTEL : FIM TAELE
. YOTELE.FL s EUR
3000 BBCESOZO MOUD  %DTELE.FL : INIT POINTEUR
0011 DED pECD  PL :FOUR COMMENCER
o013 DE2Z DECD  CETL COMPTEUR = -1
An1E DARR CONT ING CFTL ey n s |
2047 730021 ADC  %00.CRTH @ INC COMPTEUR 1) Le registre d’état ST _ .
O01a DER6 NG PL. ) i . Le registre ST est un registre 8 bits, dont 4 nous concernent plus par-
GO1t 7ACOLF AhOC NOLPH : INC FOINTEUR ticulierement : C,N,Z et I {les autres sont inutilisés).
: o . o = - " I -~ .
I0MF ADIF23 CMF B FTEH : TERMINE?
0022 HEOD JNE CONTH : NON CINlLZl1]|]Oo|Oolo|oO
oOB4 40202 OMFP PLLFTBEL
P INEX : TERHINE . . . o o ~
0027 k217 . HEe : ’ C'est danis le registre ST que le processeur indique son ‘état interne’,
A0F9 9AR0 CONT1  LDA  %FL : RELD CAR en positionnant ou non un ou plusieurs bits du quartet de poids fort.
OO2E ADGOME : CHP ALRDAR o . o . -
O0ZE EBER JNE CONT : DAR BUTVANT Pratiguement toutes les opérations agissant sur des octets modifient
: T . . : . ST. Aprés chaque opération (au sens large : ADD, SUB mais aussi
3030 BBIRCA TROUVE  MOVD Q".jm,-m_ .&mmcmpwmmwmwwz CMP, MOV, LDA, ...) chaque bit est mis 2 1 ou & O salon e resuitar
0033 BBCSFD STa . BFOSH & = C’est au programmeur, par la suite, de tenir compte ou non de ["&tat
HOBE BE XCHE A . . . . o, :
0037 BECSFE . STA RFOSL o de ces bits, au moyen des instructions de saut conditionnel ! (JEQ,
003a 2201 o MOY %1 A : INDIGUE JC, etc.).
003C BECSFF - ‘ 6ThH  BRES + TROUVE |
OO3F oA - RETS A chague bit est associé un état :
2 INEX “TL B : SAUVE DER ) ) . .
podc mmmwo; INEX mwuo Ww_mwmm : FUSITION C: (CARRY). C'est le bit de retenue. Une retenue apparait quand ie
wmwm wmnanm XCHE A résultat d'une opération ne peut étre stocké sur un octet
0047 BECUFE 8Ta  BFOGL (100 + 200, par exemple). Certaines instructions positionnent C 4
0046 ED CLR & : INDIGUE O (CLRC, LDA,...) ou a 1 (SETC, RL dans certains cas,...h
QOAE BECSFF 8TA  BRES z IHEONNU
O04E OA RETS N: (NEGATIVE). C'est la copie du bit de poids fort du résultat, qui cor-
DOAF 5 . END

- respond, en complément & 2, au signe du résultat {O positif, 1

B000 Error(s) négatif}.

Attention : ies listings des programmes ayant été réduits pour étre insérer dans le livre, _mm_s_.m_..__mm
peuvent apparaitre comme des points. En régle générzle, une virgule sépare les opérandes d'une ins-
truction et un point-virgule indigue un commentaire. :

Z: (ZERO). C’est le bit de ‘zéro". Il est mis 4 1 si le résultat est nul.

Les instructions de saut conditionnel ‘réagissent’ a |'état de ces bits.
JC, par exemple, réalise un saut si C est a 1 et uniqguement dans ce
cas, tandis que JP, par exemple, réalise un saut si N et Z sont 40en
méme temps. Le tableau suivant décrit ces instructions :
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ETAT DES BITS
POUR SAUT

INSTRUCTION MNEMONIQUE | CODE Cc N z
saut si retenue Jc E3 ] X b
saut si égal a zéro JEQ E2 x X 1
saut si supérieur ou égal JHS E3 1 X X
saut si inférieur JL E7 o] X X
saut si négatif JN E3 X 1 4
saut si pas de retenue JNC E7 0 X X
saut si non égal JNE E6 X % 4]
saut si différent de zéro JNZ E6 b b 0
saut si positif . JP E4 X o] 0
saut si positif ou nul JPZ | E5- X .0 X
saut si nut JZ E2 X % 1
saut si plus petit JLT 1 E1 X 1 =
saut si plus grand JGT . E4 X 0 0
saut si plus grand ou égal JGE | EB X 0 X

mxmau_m : LDA@?> 8000 :

mr_ ‘adresse > 8000 vaut 0, Zestmisa 1, Nestmis 20, Cestmis 4 0
de toute facon. lL.e saut aura lieu avec JEQ, JP, par mxmﬂaunm mais
n'aura pas lieu avec JC ou JN. .

Attention : . . T

+ De nombreuses _3m¢cnﬁ_o:m mm_mmm:ﬁ sur ST. <m::mm systémati-
quement les bits concernés dans les fiches descriptives des ins-
tructions, cela vous évitera de facheuses erreurs !

+* Suivant I'instruction utilisée, I'interprétation de I'état de ST cmE
changer. Exemples :

a. MOV %00,A positionne Z & 1, car la valeur est nulle.

b. MOV %05,A .
CMP %05,A positionne Z & 1, car les nombres sont égaux
{CMP effectue une soustraction de fagon internel.

Dans les deux cas, Z est 4 1, le résultat valant O, mais cela ne
signifie pas, dans le deuxidme exemple, que les nombres sont
nuls | On peut, pour plus de clarté, utiliser JZ dans le uqma_mq cas
et JEQ dans le second, si ['on veut tester le bit Z.

Il faut de toute facon appliquer le point 1 1

+ Le registre ST est trés volatile : son contenu est modifié par cha-
que instruction {ou presque) du programme. Voici une erreur fré-
quente :
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MOV %2> FO,A
ADD %> 30,A
MOV AB
: .JC ERREUR
OK e

On réalise une addition 8 bits, en prenant bien soin de sauver le résul-
tat dans B, puis on teste Ia retenue pour savoir s'il n'y a pas eu débor-
dement {ce qui est le cas). Mais c’est trop tard ! En effet, C est mise &
1 aprés ADD, mais MOV la remet a 0.

Alors, prudence ! et relire le premier point |

2. Gestion de [a pile

Une pile est une zone mémoire accessible par des instructions spécifi-
ques et d’'une maniére assez particuligre. Les octets sont placés
comme sur une pile d'assiettes : les uns sur les autres.

On empile lorsqu’on écrit dans la pile, 'octet se trouvant sur le des-
sus de la pile.

On dépile lorsqu’on lit dans la pile, I'octet lu étant toujours I'octet
situé sur le dessus de la pile.

Le dessus de la pile est le sommet, le bas de la pile, la base.

Un pointeur, le pointeur de pile, est incrémenté ou décrémenté sui-
~vant ["opération, afin de toujours pointer vers le sommet Qm la pile.

SOMMET | O |=8P 0 |=SP ] G 0 |=

0 ¢ » 30[=-8P - [ 30|=SP {30
0 0 0 0 0
0 0 0 8] 4]
0 1 0 0] 0 o
0 ol [o 0 0
0 ) 0 0 0 0
0 0 0] 0 0

BASE | ©O .0 0 0] 0

départ MOV %> 30,A POP A
(a0 par exemple} PUSH A

LA PILE : Empiler et Dépiler
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La pile du TMS 7040 est située en RAM CPU, dans |a zone des regis-

tres. Sa base toujours en > 7F, son sommet, indiqué par SP, est.varia- oo TEST MOV %15,A _
blo. . e PUSH A : on empile (A).
A ‘ Cee RETS
LDSP permet d'initialiser le pointeur de pile SP : la valeur contenue , i
dans B est stockée en SP. L'effet est désastreux car ia pile contient :
STSP permet de récupérer la valeur courante du pointeur de pile ; YBO:  xxx
1a valeur contenue dans SP est copiée dans B. >61: 10 MSB ADRESSE RETOUR
PUSH permet d’empiter un octet, >62: 103 LSB ADRESSE RETOUR
POP permet de dépiler un octet. SP —~ >63: >33 VALEUR DE A

Certaines instructions utilisent la pile pour sauvegarder {CALL, TRAP) et REST dépile donc I’adresse > 0333 au lieu de > 1003,

ou récupérer des données (RETS, RETI).

Exemple :
MOV %2> 60,8 : initialise B a » 60 :
LDSP : copie dans”SP: le sommet de la pile est
. en > 60
MOV %> 33A :initialise A
PUSH A ~ . i empile A (> 33)
PUSH B : empile B (> 60) .
STSP . : copie SP dans B, qui vaut ici > 62

Cette pile est aussi accessible par LDA ou MOV, ce qui permet de
récupérer des données sans modifier I'état de SP: LDA®?> 0061 et
MOV R87,A chargent > 60 dans A, aprés le programme précédent.

Attention : .
+ |l faut bien vérifier I’adresse du sommet de la pile avant exécution
de programmes car 2 problémes peuvent survenir :

—les registres utilisés par le programme sont dans la pile. On ris-
que de modifier des adresses de retour de sous-programmes, etc.

—la pile n"est pas assez grande : résultat imprévisible !

#* CALL empile ['adresse de retour avant exécution du sous-.
programme appelé et RETS la dépile. Il faut donc veiller & ne pas
.modifier la pile durant le sous programme ou 3 dépiler autant que

nécessaire :
C e " MOV %> 60,B : initialise B & > 60
e LDSP ~ :copie B dans SP {=> 60)
> 1000 CALL@TEST . : appel sous-programme TEST
> 1003

e e oa D

120 / ADRESSAGE, INSTRUCTIONS, LANGAGE ASSEMBLEUR ADRESSAGE, INSTRUCTIONS, LANGAGE ASSEMBLEUR / 121




APPLICATIONS :
L’ECRAN, LE CLAVIER,
LE SYNTHETISEUR

Les u«omﬂmiamm suivants sont des exemples n_hmun:om:o:. des tech-
niques décrites aux périphériques de base de I"EXL100 ou de I'EXEL-
TEL.

Ils sont destinés & vous montrer les possibilités offertes par ces deux
appareils. |l vous faudra bien entendu les adapter ou les réécrire &
votre facon pour les intégrer dans vos propres programmes.

1. Initialisation du VDP

Avant de pouvoir utiliser ’écran, il est indispensable de fournir au
processeur chargé de sa gestion (le VDP) un certain nombre d’infor-
mations : adresse de la page écran, adresses du ou des générateurs,
etc.

Vous trouverez une description compléte du VDP au chapitre ""GES-
TION DE L'ECRAN", qu'il est d’ailleurs préférable de lire avant
d’essayer ces programmes.

Le programme suivant réalise une initialisation partielle du VDP :
seuls deux générateurs sont définis, ’écran étant en mode TEXTE. La
routine permettant d’effacer {"écran est décrite un peu plus loin.

La page écran est placée en > OAQQ, le générateur BAGCO en > 0000
et le générateur BAGC3 en > 0500 (le tout en VRAM, bien entendu).
Cette initialisation est suffisante pour tester les programmes propo-
sés par la suite.
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H

QORE 822E WUODIF A

. 0027 DAZAFS DJNZ  COL.EFF2
”#a**:xx*x#ggm 0024 DAZOEF DJNZ  LIN_EFFA
* INLIT vpe * :
¥ : * . _
FHRRRR R xR : INIT REG GM1.CHME
: : CM3. M4
T 0000 000D = T1H EQU  R13 : .
0000 OOOE = TiL EQU  R14 PLM1x TOUJOURS & 10
0000 GOOF = T2H EQL RIS :
0000 0010 = Tel EeU - R1E CORN ARCADD MOVE %504 P4S : CM1
o000 DO1E = T8H - EQL Ry Q030 AZM102D ] MOYF X310, F45 ¢ FIXE
0G00 0010 = TBL EQU K28 !
A ~ . r CM2: AFFICHAGE LIGNE 0
. N oy "
Co00 001E = ECRH O R3O : BACDES ALFHAMOSATGUE
0000 001F = EQRL EGU R31 ; B n L EEHAY
000 0020 = LLIN EGU  R3Z. : 5 GRILLE
0000 007 = COL EOU  R33 B
22 = ATTE U &34 . !
Saae o s mwc rod 0033 A2052D - MOUR %305.Pd45
2 - . 003E AZCEZD MOUF %08 R4S
0000 0000 = BAGC2  EOU 0000 :
0000 0S00 = BAGD3  EQU  >0500 o )
0000 0ADO = BAPA EOU  30A00 POEMS:  MDLE TEXTE
T 2039 20820 VR 006.PeS: oo
1 GENERATEUR INTEGRE 2482 ] MOVE %348 ,F45
: EN BAGCE ET BAGCS :
: Prmmmmm o s o : CMd: EORD CYAN
2000 05 EINT _ ; ‘
www“ wmocoo;n ﬂmmw Mw»nrm1amr : Bagtz D03F AZO72D MOUF  %307.F45 : CHM4
] oS ] N2y e o 0047 o o - . o o : BOR
0006 BEOH001C MOUD  XEAGCZ.TBL @ BAGES & Aztozd . HOVE  %)C0.P43 = BORD CYan
Co0A Fo . TRGF 13 :
Sttt e : BAFA (PAGE ECRAND
o EFrecE mwwzlmmmwz o : LE VOP AJOUTE 1
O00E BEOAGGAF MOVD  %EAPA.ECRL  : AD EERAN ;
000F 72EBZD MOV %)ES.ATTE : W/B. CO=2 X :
o L : X PorE. G045 BBOAOLOA MOUD  AEAFA.E
0012 720023 . MOV %00.,CAR 1 BLANC 004 on reen
0015 9B1FOE : MOWD  ECRL.TIL 004A AZO1ZD MOUF  %>0% - Fd3 : COl
5018 FE TRAF 9 004D 822D MOVE  B_F4S : LSE
0019 721820 CMOV ¥R ULIN G04F mR0O2ZD : MOVE  X02.F45 : ROW
_ win 0052 8220 : MOV gL R4S T MSE
2282 OV %40.COL :
qum ummw ! mmmm _mac »4wm-» 0054 AZ0ARD MOUF  %30A.Fd5 1 REG BAPA
0021 Bag2 WunE A GOS7 AROOZD MOVE %300 .F4% r TRANS
0078 1223 MOY  CAR. & 005A ARCOZD MOVE %300, 845 + TRANS 2

124 / APPLICATIONS : ECRAN, CLAVIER, SYNTHETISEUR APPLICATIONS : ECRAN, CLAVIER, SYNTHETISEUR /; 125




BAGCY (GENERATEUR 2
LE VOF AJOUTE 2

FE R I I T L N L

00S0h 8B000001 zo&m YEAGCD . B
0081 CE DECT m
00E2 CH UECD B . )
oomm 20420 ' MOVE %301, F4S t nmw
00EE 9220 MOVP EB.F45 : mo. v
O0GH AZ0Z2D MOUF %302 .F4% : mmj
QOGER 822D MOUE ».?mm._ : W.._,.cwn\..,
GOBD AROD2D MOUE  Hrob : wwmzw 4
GO0 aROGED . HOMP %000, : TRANS 1
0073 AR0OZD MOVE %300 P45 : TRANS 2

. BAGC3 (GENERATEUR 33

: LE VOP AJOUTE 2
CO7E B80S0001 ’ MOVD  XEAGCS. B
O07a G m;_whﬂum“ M.
GOFE CB 1z : L o
OO7e ARO4ZD _ MOVF %201 . P45 b rww
COTE 9220 MOVE  E.P4S I m:a
0081 ARORI0 MOVE %302 P45 : mm.
0084 BIRZED MOUP A F4Y b jnm .
00Ba AZOEZD MOVFE %0 0E _P4S : mmmnw )
OGBR AROORD MOUF  %300.F45 : 4j»zm !
QOBC ARCORD MOVE  #200.FP45 r TRANS 2
GOBF 04 RETS

gdui i i irgules
Attention : ies listings des programmes ayant été réduits uocq.m:m insérer n__m:m _m. :ﬁmmﬁmmw,m_: w i
peuvent mmum«mﬁqm comme des points. En régle généraie, une virgule sépare les operan
truction et un point-virguie indique un cormmentaire.

2. Positionnement sur Pécran \
Ce programme permet de placer un curseur au point de oon_u&o“:m%m
{L,C) dans I'écran, avec L désignant la ligne et C _m colonne.
obtient ainsi une instruction du type ‘‘LOCATE (L,C}"".

A doit contenir la ligne L {de O et 24) et B la colonne (de O a 39).
L’écran est supposé é&tre en > OAOQ.
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On utilise TRAP 9 qui permet de placer le pointeur de lecture et d'écri-
ture en VDP & la méme adresse, celle contenue dans T1L (TEMP1).
Le calcul est simple : le caractére visible en (L.C) sur I'écran occupe
‘deux octets en VRAM : 1 pour Iattribut et 1 pour le code. La colonne
doit donc étre multipliée par 2 et, une ligne occupant 2 x 40 octets, le
numéro de ligne est multiplié par 80. :

La multiplication par 2 est réalisée par un décalage vers la gauche RL.

Au retour du programme, on ne voit évidemment rien : seuls les poin-
‘teurs de lecture et d’écriture du VDP sont positionnés.

T LI IE 96 9006 0 36 96 96 34 96 M 9 6 3605 0

i% %
T CALCUL DE #*
% QUORDONNEES 9%
" *

TR I 62090 I B B R KK

VECRH.EURL) = BaFa

A CONTIENT LE NUMERD DE |IGNE
B CONTIENT LE NUMERD 0E COLONNE
MODE TEXT (80 DCTETS/LIGNE)

#4434 P4 14 s re 1

3

Q00 000D = TIH EQU m1i3

0000 BOOE e Tl EGL Ria

D000 Go1E = ECRH BN 30

0G0o QO1F = ECRL  EOU R34

D000 BBOACOIF MOWD  %320A00 . 5CHL

2004 BRIFOE MOV ECRL.T14. @ INIT FOINTEUR
G007 8 FUsH & I BAUVE COLONNE
oG08 2UH0 MEY $E0 .4 11 LINE = 80 oo
Q00a 48010E CARD B_THL

GooD 4300000 Al A.T1H

Q0490 05 o B 1 RECUP COLONNE
0011 gE RL. 8 1T x 2

0012 4HO40E an E_TiL

C015 790600 LY ele3 KOO T1H

0048 Fi TRAF @ : FOS VOE

Q013 OA RETS :

TERMINE

I

Attention : les listings des programmes ayant été réduits pour &tre insérer dans ie fivre, les virgules
peuvent apparaitre comme des points. En régle générale, une virgule sépare les opérandes d'une ins-
truction et un point-virgule indique un commentaire.
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3. Affichage d’'un caractére

On utilise le programme précédent comme sous-programme aw calcul
de I'adresse en VRAM associée & la position (L,C). Les numéros de
ligne et de colonne sont cette fois stockés dans les registres LIN et
COL (on ne veut pas les perdre 1}.

Déux registres sont utilisés pour stocker d'une part I'attribut du
caractére {(ATTB), d’autre part le code du caractére (CAR}.

L'opération d’affichage est simple : on stocke, grace a _..m:wd:omo:
WVDP, I'attribut et le code du caractédre & I'adresse indiguée par le
pointeur d'écriture VDP, aprés caicul par le sous-programme
POSVDP,

L'attribut est obtenu en sachant que :

a. le générateur BAGC2 est toujours un-générateur alphamasaique.
L."attribut est donc défini ainsi :

BF | GF | RF | O | 1| BB | GB: RB

(BF,GF,RF) définissent la couleur des points du caractére et
(BB,GB,RB} la couleur du fond du caractére.

b. on obtient les couleurs gréce a la table ;

- B G R
NOIR 0 Cc 0
ROUGE 0 0 1
VERT c 10
JAUNE 0 11
BLEU 100
MAGENTA 1 01
CYAN 11 0
BLANC T 11

Exemple :
Caractére de BAGC2 en jaune sur fond noir :
attribut = 701101000, soit > 68.
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¥ 33360 36 36 3636 96 3 9 96 3 96 2 3 36 9 3
ot

AFFICHAGE D/ UN
CARACTERE EN »
(L.&) *®

%

536 3636 96 96 36 5 36 96 56 9636 36 76 96 5626 3

e
¥

oM OR %X

R B R T T T T

2000 000 = Tip EQu

0000 OOOE o= Tl EQu

GO0Q O0ME = ELRH  EQU R3¢

Q000 COGIF = ECRL  ERU R34

0000 00Z0 = LIN QU R32

GO0 002 = COL EQU R33

Q000 002z = ATTE EQU R34

G000 o022 = CAR EGU R3F

0000 BRBOAQOIF MOV X2 0406 ECRL

G004 720520 FRNC MDY HOO_LIN : LIGNE 5
0007 721424 : Moy %20 .000 : DOLONNE
O400a FRESED ) _ MoV AYEB_ATTE : B/W. CQwn
Qoon ﬂmbéw. MOV X7A7.CAR @ CARAD 74’
G010 BESOMC CaLL  erosvDe : CALCUL FOS
e01E 1222 Moy ATTE. A

0015 822E WUDE A L OATTRIEB
CO17 1223 Moy Car.A

0018 BRZE WUDE A r PUIS cong
QO1E 0A ) : . RETS 1 TERMINE
0010 BB1FOE FOSVOF  MOVD  ECRL.TIL

OOIF PCEO20 MEr %80 LIN

QCL2 4BO10E . Al B_TIL

0025 430000 =1l ALTIH

GG28 70221 MFY AQR.COL,

00ZE 48010E ALID B.TL

0O02E 480000 --ang ASTIH

0031 Fg TRap 9

GOAZ Om RETS

Attention : les listings des programmes ayant été réduits pour étre insérer dans le livie, les virgules
peuvent apparaitre comme des points. En régle générale, une virgule sépare les opérandes o’ une ins-

truction et un point-virgule indique un commentaire.,
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4. Effacement d’une ligne

On utilise toujours le sous-programme POSVDP.

La méthode est simple : on place le pointeur d’écriture VDP sur la
colonne O de la ligne voulue, puis on efface 40 caractéres en ecrivant
I’attribut puis le caractére d'effacement > OO (le caractére blanc > 20
est considéré comme un délimiteur).

On remarque 'utilisation de DJNZ et la simplicité d'écriture de la bou-
cle liée au fait que les registres VDP sont auto-incrémentés aprés cha-
que accés a la VRAM.

P 3 56 3 e 3 HE e IE IE I I A6 30 IE H I I

3 Ak
#  EFFACEMENT #*
# BE L& LIGHE w #
% ®
E3

S D09 B B 35 IE IE 96 I JE 36 3 IEMAEHE 0 O

I T T R I T L S A

GOoo 006N = T1H BB RYE
GO00 GOOE = T1L EGU Ri4d
3000 OC1E = ECRH EGU R30
COOG O01F = ECRL EHU RBA1
000G 002G = LIN EQU R32

coL U R33
ATTE EGU R24

0000 0021
cooo 0022

it

0000 0023 = CarR  EQU R35

0000 BAOACOIF MOVD  %Y0A00 ECRL

0004 72052 FENC MOV %0S.LIN  t LIGNE 5
0007 720021 . MOV %06.C0L  : COLGNNE ©
000A 7REB22 MOV %YEB.ATTE : W/E. CG=2
0000 720023 . MOV . %00.CAR  : CARAC NUL
0610 BECOZ0 ' CALL BROSVDF  : CALCUL FOS
0013 522 MOV %40.E : 40 CARAC
0015 1222 EFLN MOV ATTE.A

0017 822E WUDFP A : ATTRIE
0013 1223 MOU  CAR.A

001E 822 WUDF A : PUIS CODE
001 CAFE DINZ  B.EFLN

COlF OA _.ﬂ..m“._.m 1 TERMINE
0020 S81FOE FOSVOP  MOVD  ECRL_TIL
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00232 FLHOR0 MPY HBO.LIN
COZ2E 4BOTOE - AL B.TIL
0028 420000 ALC ALTAH
GO2C 700221 Py %G2.C0L
GOZF 48010 - ADD B.TIL
CO32 480000 a0 AL TAH
0035 Fi TR&F 9

DO3E OA RETS

0037 ¥ - END

0CGO0 Errords)

Attention : les listings des programmes ayant été réduits pour étre insérer dans le fivre, les virguies
peuvent apparaitre comme des points. En régle générale, une virguie sépare les opérandes d'une ins-
truction et un point-virgule indique un commentaire.

5. Effacement de Pécran _,

Le programme utilise une double boucle : ia premiére pour effacer

une ligne, la seconde pour compter le nombre de lignes. Pas de diffi-
culté dans ce programme,

#®

36 38 36 96 96 96 36 36 96 I I 36 36 26 36 9% 3% ¥ 36
b

EFFACEMENT ¥
CLE L ECRAN a#
3

000096 00000 000 0 MM IE B M A NK Y

2 ey
E A

FdOR4 O3S B4 b4 4 G4 P2 xa RE 34 Td

Q006 o000 = T1H E&NE K43

0000 . OGCE = T1L EQU 14

Q000 QOOK = TZH ERY R13

0000 o010 = T2l EQU R1E

000G 001E = ELRM E8U R30

QOO0 Q01F = ECRL EQJU R34

GGO0 002 = LIN EQU R3Z2

GCQO 0021 = G0l EQu R33

G000 0022 = ATTE  EQU "R34

0000 0023 = CHR EQU R3Y

VOO0 8BOAQRIF . o MOVEE HX0a00 LECRL

CC04 NWOOMO FRNC  MOU KOO LIN : LIGNE ©
0007 720021 MOy A00 . C0L : COLONNE ©-
000A wmmmmm. - C MoV HIEB . ATTE @ W/E, CG=2
0000 720023 MOy %00 . CAR 1 CARAC NUL

0
H
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0010 BEOOZE Calkl
G013 721310 MOV
C01Ee T228 EFLNO MOV
0018 1222 EFLNA MOV
001Aa BZIZE WyDE
001C 1223 . MoV
001E 822 WVDF
G020 CaFE DUNZ
0022 DA10F1 BJINZ
G028 0A RETS
00ZE IB1iFOR FOSVDFE  MDVD
0028 7CI030 MFY
O02C 48B010F ADL
COZF 430000 ADC
Q032 700221 MFY
G035 4B010E Al
0038 480000 alc
6o3E FE : TRAF
.Q03C 04 - RETS
Q030 E END

0000 Error{(s?

erosvnE

®25.T72L
%40.8
ATTE. A

A

CAR. A ,
A

B.EFLN1
TaL .EFLNG

ECRL.T1L
%80 LIN
B.TAL
A.TH
%02.CoL
B.TIL
A.T1H

2

e e

2t

CALCUL FOS

25 LIGNES
40 CARAC

ATTRIE

FUIS CODE
COL. BUIVANTE
LIN SUIVANTE

TERMINE

Attention : les listings des programmes ayant 6té réduits pour &tre insérer dans le livre, les virgules
peuvent apparaitre cornme des points. En régle générale, une virgule sépare les opérandes d’une ins-

truction et un peint-virgule indique un commentaire,

6. Affichage d’'une chaine

Ce programme permet d'afficher une suite de caractéres en ligne LIN
et en colonnes COL. On accéde au caractére de la chaine par adres-
sage indirect. Le code O signale la fin de la chaine. On peut noter la
transformation du caractére blanc » 20 en caractére nul > 00, indis-
pensable de par la nature particuliére du caractere > 20.

Ce programme est équivalent a un TRAP 20 (cf chapitre sur les

TRAP).
132
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0000
0000
H000
0000

0000
Q0G0
0000
0000
0000
0000
0000
0000

Q000

G004
0007

0004A
ooon

o010
0014
0016
0018
Q014
0010
QO1E
0020
0022
0024
0023
0027
0629

0020

0C2E

OOZF
o032
0035
0038

aleleinl
000K
000F
0010

QQ1E
QO1F
Q0Z0
0021
GO22
0023
0024
0025

880AC01F

720320
720224

72ER22
BEQOQ2F

BBOOKERS
FA2G
oo23
E214 -
1222
BR2E
1223
2020
EE04
BS

B22
032y
790024
EOEE

OA

9B1FOE
7C5020
48010E
43000D

He 36369 36 36 06 306 W6 I 96 5 3¢ 56 96 3

¥

AFFICHAGE *
O/UNE CHAINE ®

: *

BRI E BRI R H RN IR NE

LR I A - 4

L e LR TR LI LI I T R T]

= T1H EQU R13
= TiL  EOU R1i4
= T2H EGU R1S
= T2L  EQU R1E
= ECRH EBU R30
= ECRL EOU K31
= LIN EBU R32
= COL  EQU R332
= ATTE ERU R34
= CaR  EOU R3S
= P1H  EQY R3E
= P4l EQU R37
MOVD  %30A00 .ECRL
FRNC MOV %03.LIN
MOV %02.COL g
MOV %YEB_ATTE :
CALL eFrBsyDp
MOUD  %ADTXT.PAL
AF1 LDA %Pl :
MOV  A.CAR
L JE@  FIN t
MOV ATTE.A
WUDE A :
MOV  CAR.A
oMP % A :
JNE  aF2 :
CLR &
AF2 WVDF A :
ING  PiL
ADC  %0.P1H
. JHP AFA
FIN RETS :
FOSVOP  MOVD  ECRL.TIL
MEY  %80.LIN
ADE E.TIL
ADC  A.TAH

LIGNE 3
COLONNE 2
W/E. CG=2

CalLCUL FOS

RED CARAL
ST 0 TERMINE
ATTRIE

ELANC =
ABCITI ¢

FUIS CODE

TERMINE
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0O3R TLOZR1 MPY #o2. CoL

0Q3E 48010E Gon BoT.

G041 490000 ADC ALT1H

QG444 F& TRAF 8

OCAS OA RETS

GO4E &nwm&ﬂam ADTXT EYTE ‘LIGNE TEST.0O
45205445
338400

QOE1 E EE N

GOCQ Errori{s)

Attention : les listings des programmes ayant été réduits pour étre insérer dans le livre, les SB....mmm
peuvent apparaitre comme des points. En régle générale, une virgule sépare les opérandes d’'une ins-
truction &t un point-virgule indigue un commentaire.

7. Programme de SCROLL

Le terme ‘SCROLL’ désigne I'enroulement de I'écran par la montée
d’une ligne de chacune de ses lignes, la ligne du haut disparaissant.
L.a technique est simple : on recopie la ligne 1 dans fa ligne O {qui dis-
parait donc}, puis la ligne 2 dans la ligne 1, etc., jusqu’a la ligne 24
qui est recopiée en ligne 23. On efface alors la ligne 24. .

Dans ce programme, on a profité du fait que "écran est continu en
mémoire : le premier octet de chaque ligne est distant de B8O octets
du premier octet de la ligne suivante.

On décale donc d’un bloc les 1920 octets constituant les 24 lignes,
en positionnant, grace & TRAP 10, le pointeur d’écriture VDP et le
pointeur de lecture VDP en deux adresses distantes de 80 octets.

I 3¢ 36 2 56 366 I 96 3 36 3 96 IE I I I A
# 3
* SCROLL. %
¥* ¥
3636 36 9 96 36 96 36 36 IE 3 3 36 36 36 WA I

T N L T I S R T T T L

LG00 ooon = T1H EQU R13
Q000 OGCCE = T1il. EQU R14
Qo0 QOOF = T& ERU R1G
000G 0010 = TaL EQU R1E
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Q000 CO1E

i

ECRH EQU R3O

0000 OO01F = ECRL  EQU R34

0000 0020 = LIN EQU R32

S0000 0021 = COL EQU R33

0000 0027 = ATTE EOU R34

o000 002 = DAR  EQU R35

0000 0024 Co= P4 EQU R3G

G000 0025 = PIL EQU R37

0000 8B0AOO1F T MOVD %>0A00.ECKEL

0004 7ZEBRR : - MOV %OES_ATTE S
G007 720023 _ MoV %300 _DAR 1 CAR BLANG
000A 981FOE SCROL MOV ECRL.TIL : ADRESSE ECR
Q000 H81F1O . MOVD ECRL.TZ2L : ADRESSE LEC
0010 785040 anp %80 T2L 1 1 LIGNE
G013 73000F ALG %00.T2H : PLUS EBAS
0016 F5 TRAF 40

G017 8BOZTFAS MOUD %1918 _P1L : 1920 CARAD
0018 D700 BCROLY " LVOF A& r LIT

0010 8BR2E _ WYOF A :r ECRIT

OOMF nB2s DECD P4l

o021 ESFB JO BCROL1

0023 78R LMDV ERALLIN : LIGNE 24
00268 720021 fMov %00, COL. : COLONNE 0
GOZ8 BESO3ID civ <] CALL - BROSVDE

SORC Boog _ L MOV K40 _E : EFFACE
QOZE 4222 SCRDLE | MOV ATTE . A : DER LIGNE
00RO gRor : D RVDE A : ATTRIE
0032 1225 : LMDV CAR. A&

0034 B2 o LWVDR A S : PMUIB CODE
00HE CAFE Lo U RJNEZ BLSCROLE

0C38 O " FIN - RETS : TERMINE
0039 IBAFGE FOSVDPE - MOVD - ECRL.TIL

GO3C 7CS0R0 T U MPY KEBO.LLIN

O03F 4B01CE Al BE_TAL.

0042 430000 ADD A.T1H

Q048 70022 MFY  X02.C0L

0Q4B 48010E ADD BTl

004E 490000 ADC ALTIH

004E F§ TRaAF 9

OCAF OA RETS

COnG , E END

0000 Error{s}

Attention : les listings des programmes ayant été réduits pour étre insérer dans le livre, les virgules
peuvent apparaitre comme des points. En régle générale, une virgule sépare les opérandes dune ins-
truction et un point-virgule indique un commentaire.
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8. Modification de générateur
Ce programme permet de modifier le dessin associé & un caractéere du
générateur BAGC3. .

Chaque caractére est constitué de 10 lignes de 8 points, soit 10
octets. Un générateur de caractére contient 128 caractéres qui sont
organisés en 10 pages de 128 octets, La page O réunit les lignes 9
des 128 caractéres, la page 1 les _wmjm?m/, et ainsi de suite jusqu’ala
page 9 qui réunit les lignes O des 128 caractéres (cf GESTION DE
L'ECRANTY.

Le caractére & modifier est dans CAR, les 9 lignes constituant le des-
sin sont stockées a endroit. On note que la lecture des lignes en
RAM est effectuée de la ligne 9 a la ligne 0, au moyen d'un DECD,
tandis que I'écriture en VRAM est faite dans le sens habituel.

Le dessin correspondant a la table DESCAR est le suivant :

LIGNE 0 — ¥ FF

LIGNE 1 — »81

LIGNE 2 — 399

LIGNE 3 — YAS

~ LIGNE4 — >A5

- LIGNEE — >BD
LIGNE 6 — >A5

LIGNE 7 — >A5

LIGNE 8 — ral

LIGNE 9 — >FF
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elefs]¢
QOG0
0000
0000

0000
OG0
Q000
slelele)
elelode]
GO
Q000
oo00
Q000
0000

sdele0y)

2000

Q03
Q007

GOGA
Q00K
0011

0014
0017
o014
o01E
001D
Q01F
002
G024
GORV

o00n
QCGOE
QOOF
0010

001E
Q01F
0020
0021
oozz2
o023
0024
0025
0026
o027

0000
724123

88000027
482327

BE00RR2Y
FRODZS
7I0024

720a2
HABE7 0L
F7
el
BR2E
Le2s
788027
730026
Da20ED

oA

FFE193A%
a5

L -

OX

b3

L A L A TS T I T T B T YY

|
—
Py
X

H

TIL
Tak
2l

1§

= ECRH
ECRL
LIN
= COL
= ATTE
CaR
F1H
FiL
m PRH
= F2L

it

B K

= ALIGENZ

i

»
4

MODIF:

P

DESCAR

EQu
EQu
EQU
EQU

ERU
EQU
£au
Ry
BAU
EQU
EQU
£au
ERy
EQU

k13
R4
Rt
R1E

R3¢
R31
R32
33
R34
R3S
RaE
R37
R33
R38

EQL

MOV

MovD
- ALD

MOVD
AL
AlIC

MOy
CoMovD
TRAP
[T
wyoe
DECZD
AL
Al
OANZ

RETS

EYTE

696 96 3636 36 436 36 36 56 3636 38 3096 96 36
3*

MODIFICATION #
L7UN CARSCTERE %
U GENERATEUR 2 %

*

#*

I A I ICICIE K KW

0000
%78’ CAR

HADGEN2 P21,
CAR P20

ADESCAR . FAL
%09 FIL
%00 . F1H

%10 .LIN
FRL.TIL

8

Bl

A

R TR
%128, FRL
%00 P24 :
LIN._MODIF

AT}

ER T

EE T IR 21

e

-

F2iL = LIN 3
ANCIEN CAR

P4l = LIN 8
NOLIVEALU ChR

10 LIGNES
FOBITIUONNE
EN VRAM

RED LIGNE

LIGNE SUIV

TERMINE

YEF.B1.08, 45,045
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0030 BDASASEA1
FF

EBYTE  ED.YAD.AS, 81, 0FF

a4

0035 B
OO0 Error(sd

END

Attention : les {istings des programmes ayant été réduits pour étre insérer dans le livre, les virgules
peuvent apparaitre cormme des points. En régle générale, une virgule sépare les opérandes d'une ins-
truction et un point-virgule indique un commentaire.

9. Inversion d’'un caractére e -

Il s"agit cette fois d'inverser un caractére : un point allumé est éteint
.et un point éteint est allume.

On utilise la possibilité donnée par TRAP 9 de positionner le pointeur
de lecture et d’écriture 4 la méme adresse. Les 10 octets constituant
un caractére sont lus, inverses (INV} et réécrits les uns aprés les
autres.

Caractére normal

Caractére inverse
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QO00

eleloly
GOGo
E1elole

Q000
Q000
elevle]
olelete
0000
Cooo
G000
G000
Q000
G000

QOG00
GO0o

OGod
0007

QQGA
cGoon
Q10
Q011
QG132
Q014
0G1g
0013
o01C

OO1F

oo -
QUGE
OO0F
Q01

CO1E
QOtF
0020
0021
0022
Q023
0024
o2y
e ch
o027

olelele
72412

8800002
482327

PE0AT
482705
Fe
eyl
B4
BEZE
TEROZT
790026
DAZOEE

oA

*

El
El
El
b

L R R I N R T T

3636 38 36 96 5636 56 3636 3 30 5 I 36 96 30 20 36 ¢

e INVERETON

3
& 36 36 3 3 96 IE K 30 96 IE 36 3 3F 3 9 6 36 36 3

= T1H EOU R13
=TI EQU R14
= T2H  EGU R1E
= TEL - EQU R45
= ECRH  EQU R30
= ECRL  E0U R34
= |_IN EGU R32
= COL EQL k33
= ATTE EoU R34
= CAR ERY R3S
w M EQU R3E
@ e EDU R3Y
= P2 EQU R3S
= FRL EQU R3D
= ADGENZ EGU
MOy
MOwD
Al
Moy
HODIF Movn
TRAFR
LD
INY
WnE
ADID
Al
_ DJNZ
RETS

M
)

e DYUN CARADTERE S =
¥ Ol GENMERATEUR 2 %

I

POOGH
AR _CAR

HADGENZ . F2
CAR_F2

10 LIN
P2l Tl

8

A

a

&
A128 . PZ2L.
KOO F2H
LIN_MDDIF

reore

BEore ra b4

3

F2L = LIN 9
ANGIEN CAR

10 LLIGNES
FOSITLONNE
EN URAM

REC LIGNE
INVERSE BIT

TERMINE

Attention : les listings des programmes ayant &té réduits pour &tre insérer dans le livre, les virgules
peuvent apparaitre comme des peints. En régle générale, une virgule sépare les opérandes d’une ins-
truction et un point-virgule indique un commentaire.
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10. Saisie et affichage d’'une touche

Ce programme illustre le mode de fonctionnement du clavier : tout se
passe, pout le programmeur, comme si le clavier était associé au
registre R3, car le code de la derniére touche enfoncée y est systéma-
tiquement stocké.

Dans le programme, la touche enfoncée est affichée, sauf s'il s’agit
de la touche ESC icode 27, qui permet de quitter le programme) ou
d'une touche de code inférieur au blanc (code > 20),

Les codes renvoyés par le clavier sont donnés dans la table suivante :

Y06 3636 96 36 3 6 36 3 36 2 W6 30 96 96 I6 36 34 2 3 3¢
¥ ¥
1% SAISIE ET AFFICHAGE =
s U/UNE TOUCHE 2%
1% v Co%
T35 5 O B0 96 % 9 3L 3T IE 3606 36 3 9 B 6 2 M IEH

SO00 0003 = VALUOQ ERU RO3

2000 oQOD = T1H EQU R13

Q000 Q00K = T EQU R14

3000 001k = ECRH EBRU R30

Qo000 001F = ECRL EQU R34

0000 0020 = |IN EQU R32

0000 0021 = £0L. EQU R33

G000 0022 = ATTE EQU R34

0000 0023 = CaR EQU R3S

0000 BBGAQ0IMF MOVD  %>0a00.ECRL

0004 1203 SCRUTE MOV VALUOG . A 1 REC TOUCHE
0006 2D1EB M %27 .4 : ESC FIN FROG
G008 EROE JED FIM :
000a 2020 (2 ME %eoo.a

000C EVEE L JL SCRUTE

OGOE 0023 MOy A CAR

0010 7REBZRR 1aly; KYES_ATTR .

0018 BEQOMS Call. BPFRNC r AFF AR

0616 ECECD JME SCRUTE

0o18 0A ELN RETS

Go19 720520 FRNC Moy KOS . LIN 1 LIGNE 5
001C 724424 MOV %20 .Col : COLONNE
QO1F BEQLURE - caLl @erosvnPE : CALCUL FOS
o022 1222 MOy ATTE.A

0024 B22E WvoE A 1 ATTRIE
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wmmw mmm MOV AR 4

OOM_D OMBM WYDF 4 : PULS Ccone
2 ‘ RETS : TERMINE

00ZE 981FOE FOSVOP  MOMD  ECRL. T4L

GOZE 765020 MEY  %80.LIN

0031 48010F aD:  ELTAL

0034 490000 ADE AL TIH

0037 7CoRD MEY %oz, ool

0034 480108 : abo  B.T4L

0080 430000 ADC AL TAH

0040 Fg TRAF 3

0041 G4 RETS

0042 z END

GQ00 Errvorcg)

Attention : ies lisg / i |

umc<%.ﬁﬂt%“.ﬂﬂnom%:mﬁwﬂ_.momﬂm_.._._Bm.,.mm«\M:ﬂ été réduits pour Btre insérer dans le livie les virgules
A r S points. En régle générale, une vi es o i

truction et un point-virgule indique un noBBm:mﬂm_.qm. roule sépare les opérandes d'une ins-

11. Utilisation du speech

_.,c:__mmg@: du synthétiseur de parole est simple mais limitée : simple
parce qu’il suffit de donner les codes associés a un son & _m.qo:ﬁﬁm
H_.mbmu 4 .Aoo.Bq.:m dans ce programme, o0 I'on fait pronoricer le mot
bonjour’), limitée car ces mémes codes ne peuvent &tre définis que
par ch analyse du son, ce qui signifie que I'on est limité aux Bn t

synthétisés par EXELVISION (trés peu nombreux). o

-

%MD I 6 I I63E 36 26 226 3 2
e '

1% UTILISATION LU
1%  SYNTHETISEUR
b EXL100

H

3636 3 3 3 96 36 36 8 54 36 3 36 36 3 36 36 36 98

R O¥ Kk X

o

0000 0003 = UALUC  EOU  fos

0000 006D = FSONH  EQU  Ro®

0000 0004 = FSONL.  EQU R0

0000 88001004 HOUL %BONJ. FSONL
0004 F2 TRAP 4

D005 1203 WAIT MOV VALUG.A
0007 2r04 CMP %44

0003 EZFa JEG  WAIT

GOOE 20

CHMFP %27 .4
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oGOl EEFG JNE  WAIT

OOOF Of RETS

0010 EAEERALD  BOMNJ DaTh SEAEE. Y3ACD.>A214, 38144
AZ143141

0018 EBSOESSE . DATa SEESO.YESSS, y4506. Y6342
450E6342

0020 44VDASED CDATA Y4470_YASED . YASRE, YSTNE
AJJETTOE o

0028 CHASBERE DATA >CEAT_BE36.3CASL. YE727
CARAET D7

0030 3FEB1ASE GATA 32BE8.)1A56

0054 GEDSEZZR DATA YEES4 . SE2PB_Y7L0CS. D4E1
7HCH04E1

GO3C 4EEASRDZ DATA YAEEA. SO0, YABAZ. YCOZ
HOA3CIR4

0044 FELEVIFO DATA Y7GCE.Y7RFO0. 32075, YEERED
POVEERBED S _

004C EEESISIE LATA EBEY HANIE SPREC. YBETDT7
SEECETDY

0054 BOR407E DATA YBN29 Y4076

cOS8 61149266 DATA >E114.>32B6. YES49, YAY74
BES484771 o _ _

DOEQ 4BO3NZ4S DATA >4BD3.O0245. pOFLC, SRE4E
OFCCREAR . :

O0EE SPAFT4OE TBATA YSZF L Y74BE D3AAF, SSESI
BAAFBEDS _ ) .

0070 1DADTEIZ DATA Y19aD.YRE33.)A547, 27602
AS477E02

0OYE 9ESSRL0EF PATA 89289 BED2F

5OTC 1SE3SEGE OATA 31SE3 . YSEEE. »BERE . DY4CED
8ERE4CE0 .

0084 IFBARSFE DATA 4FBA. }25FB, »7E4LE ., YSDES
TEAESDES _

008t SEELAZNS S DATA YOBEL. YARDS.>FEAT, FSABA
28815484 _ -

0094 D4S4E14T NATA YBAS4 . YEA4S . YEEZE ., YBERE
EECESERE

00GAC 40148839 LaTa >dC14.>9939

00A0 EERCEEAC DATA YEERC . YEEBAL.YISES, YICLR
18BEI002 . .

00A8 BIRCEASD DaTA FEOBC.YBASD. YNSE, YACRS
DSAEACEE : o

DOBC AYSOEISE DATA PATSY_DER5E. D1AE, YERRE
D1AEEDD =

00BE FIFFOI00 DATA »FIFE. Y0100

OB W END

00G0 Errords) :
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ANNEXE

Caractéres nmmuozmw_om_

a accent grave,.......2

>02

deux points..........58 »3A
a accent circonflexe.. 15 » OF point virgule....... ..59 >3B ;
e accent grave.......16 > 10 plus petit............60 >3C <«
. 8 accent’aigu........17 >11 égal................ 61 »3D ="
€ accent circonflexe., 18 > 12 plus grand...........62 >»3F >
ccédile.............20 >14 _point d'interrogation. .63 »3F 7
e tréma...... e 22 16 ‘a commercial........64 Y40 @&
o accent circonflexe. .27 > 1B lettre AL .. ... e 85 >41 A
u acecent grave.......28 »>1C lettreB............. 68 >42 B
espace {blanc)..... ..32 20 lettre C..... s 67 »43 C
point d'exclamation.. 33 > 21 | lettreD.............68 >44 D
guillemets. . ... vees.. 34 >22 ¢ lettre E............ .68 X485 £
digse........... ... 35 >»23 # fettre F............ .70 >48 F
symbole dollar,......36 >24 3 lettre G, ...... e 71 »47 G
symbole pour cent...37 >25 % lettre H............. 72 >48 H
symbole du et.......38 >26 & lettre f............. .73 )48 |
apostrophe...,......39 »27 lettre J............. 74 >4A )
parenthése ouvrante, .40 > 28  ( lettre K. ..... ... 78 24B K
parenthése fermante.41 >29 ) lettre L. .. ... e .76 >4C L
gtoile............... 42 >2A =« lettre M.............77 24D M
signe plus...........43 >2B + lettre N............. 78 >4E N
virgule.............. 44 >2C , lettre O. ... e 79 24F O
signe moins. ....... .45 >2D - lettreP............. B0 »B0 P
point........... .. 48 >2E . | lettreQ.............81 >51 Q
signe de division.....47 >2F / lettre R............. B2 Y82 R
chiffre O..... e 48 >3C O | lettreS............. 83 »53 S
chiffre 1............ 49 >31 1 lettre T......... ....84 >B4 T
chiffre 2........... .50 »32 2 lettre U............. 856 »55 U
chiffre 3....... .....51 >33 3 lettre V.............86 56 V
chiffre 4......... ...B2 >34 4 lettre W.............87 >»57 W
chiffre 5............ 63235 5 lettre X............. 88 »B8 X
chiffre 6..... «......54 >»36 B lettreY............. 89 >59 Y
chiffre 7............565 >»37 7 lettre Z.......... ... 90 »BA Z
chiffre 8........... .86 >38 8 | crochet ouvrant..... .91 BB |
chiffre 9..... e 57 >389 9 back slash........ ...82 »BC
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crochet fermant...... 83 >5D | lettre 0. ......... ..111 >»6F o 255 = . . N
accent circonflexe.... 94 >BE " | lettrep...... veee - 112 270 p Codification des touches spéciales du clavier
blanc souligné....... 25 >bF __ lettreg........ ... 113 »71  q
QUOTE .+ v neenn 96 >60 = | lettrer......... 114 372 v m“mmmﬁ i W ”Mh_ﬁm“ww
lettre a..............97 »61 a | lettres............ 115 >73 s Curseur vers le bas. . .. .. 430
lettreb............. 98 62 U lettre t........ o118 X740t Ocam:_ém_‘m_mmmcnr.m. ...... ...,_w._
lettrec.......... ....99 83 ¢ .| lettreu......... ..117 278 U Home. ........... T ....._wm
lettred............ 100 >64 d | lettrev............ 118 >76 v Shift. ... . LY
lettree..... vivee.. 101 285 e lettre W.......o.onn 119 >77 w Caps _oox........................._wm
letre f.............102 286 f | lettrex....... ... 120 78 x _no:nzo:..........,.... 136
lettre v .eeenn 103 )67 g | lettrey............ 121 379y Ctloseriaaiii Y
fettte h............ 104 >68 h | lettrez.......... .. 122 »7A 2z Tab.owvnoo o 9
fettre i............ L1086 >89 i accolade ouvrante.. 123 >7B { Del.... . - Tttt .m
lettre j........... .. 106 >»BA ] barre verticale...... 124 »7C | mmomﬁm........_... Nq
lettre k.o.ovoiovnen, 107 >6B & accolade fermante.. 125 >7D 1} Retour chariot. .. Tt 13
lettre b............. 108 »>6C | tilde...... e 126 >7E  ~ e
letrem............109 >8D m-| symbole copyright.. 127 > 7F {version
lettren......... ... 110 >8E n o EXELTEL) Codes manettes de jeux
128
84 . 79
La touche Ct! est permise (dé maniére consécutive) avec les touches @ , A a / \
Z.L\,1,_.0a9, : GTM*JFLM@
. . 60 /qw

. : 130

Touche | Code | Touche | Code | Touche | Code | Touche | Code = :
" 5 N : - N - ; Le bouton de feu peut prendre les valeurs suivantes -

@, , 8 , , C

D, d 4 E, e 5 F, f 6 | G.g 7 32,95.71,78

H, h 8 I 9 Jo 10 K. k 1 La touche * donne le cade 42.

_W. ! “__M _M. m. ”__W W_ n .A_M M\ o “W La touche # donne le code 35,

._.m 20 c” m o1 <“ “ .MN S\H M.. 93 Les touches O a4 9 donnent des codes de 48 & 57.

X, x 24 Y,y 25 Z z 26 [, 27

v, * 28 1.2 29 Yo 30 - 31.

0 140 1 141 2 142 3 143

4 144 5 145 8 146 7 147

8 148 2 149 :

Tabieau des codes obtenus par appui Cf + 1 Touche
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Adresses utiles du Moniteur : RAM  EGU >C000 ADRESSE DEBUT RAM INTERNE (2K)

RO EQU 20200 1 ADRESSE DE DEBUT MONITELR
RO _ CRAM  EQU 8000 : ADRESSE PRISE EN MAIN COMMINICATION 7041
O 7020 % REGIST EQU Y0002 3 DEBUT TOMNE REGISTRE (SAUF A ET B)
AP : BRJOYO EQU  RAM i - TRALTEMENT INTERRUPT. JOY O
X BRJOYL EQU  BRIDYO+2 ; - TRAITEMENT INTERRUPT. JOY 1
# -~—-> DEFINITIONS DES PORTS BRTIME EQU BRJOY1+2 i ~ TRAITEMENT INTERRUPT. TIMER
% BRLANC EQU  BRTINES2 5 ~ ADRESSE LANCEMENT PROGRAMME
ICTL EQU PO # 170 CONTROL . _ BRTRAP EOU  BRLANC+3 i - ADRESSE TRAITEMENT TRAP 23
TATA EQU P2 § DATA TIMER : BRINT3 £Q BRTRAP+3 3. = ADRESSE TRAITEMENT INTERRUPT 3
TCIL EQU F3 i CONTROL 1 _ SEED  EQU BRINT3+3 i PSEUDO ALEATOIRE
APORT EQU P4 3 PRT A m FROD  EQU SEED*) ! ZONE DE TRAVAIL
ki EQ) b3 -t o LecTe e | TERAN EQU  TEPNANeg | SANE hORESSE G
Tl e B Eeoswammmo
INIVDP + ;-
RURAE EQU P40 i wmﬂza_mxgﬁmmmwmm%ﬂmmmwc% AIRSER EQU FELNAMeS i ROUTINE SPECIAL INTERRUPTION SERIE
2 * -
Wi EQ - pe i PORT ECRITLRE RAn VIP . R— > ADRESSES UTILISEES PAR LE MONITEUR CRAM (———---mmm-——mt
LHAIL EQU 20130 i MAIL BOX POUR-STA ET LDA Ry _m SRECOR EQU ADRSER®4  § SAUVEGARDE RECORD
MODEMD EQU P49 ; _ : SLUNO EQU SRECOR*! 3 SAUVEGARDE LUND
R B0 750 . SHEVIE £ Secg BANECARE TEVIte
. + 3
* —— um_uﬂzﬂmczw DES REGISTRES UTILISES %}ﬁwﬂ m% mmﬂm%.vw ' mﬂ«m% wmxwm%
+ :
FLOON £ R2 i FLAGS COMMUNICATION SFLG EGU SRECORHY  § SAUVEGARDE FLAG
VRLEUN EQU A } CODE REC) D Jovarick © S G SEORMD ] SN T
: ITEMENT SUITE COMMNICATION a g He o |
SN £ RS { REDISTR € TRAVAIL POLR LE S . CHRCD 00 Qs | ATIRIBN B e e
PTRSON EQ@U RI0 5 ADRESSE TABLE SON ALEATOIRE __ SEAPPA EQU SRECOR16 ¢ ADRESSE BAPPA CRAN
SONFON EQU RI2 i ADRESSE TAB AL ] STAPIN EQU SRECOR+17 i INCRUSTATION SI =4
TEMPE EQU R4 ; REGISTRE DE : SCM3  EQU SRECOR+1Z 3 MIXE OU TEXTE MOIE
TENP2 EQ RI6 : : _ GLDDEL EQU SRECOR#19 3 DELAI POUR CLAVIER
TEMP3 EQY RIS _ OLDKEY EQU SRECOR+20 3 DERNIERE TOUCHE
TEMPA ERU R20 | SERYQ EQU SRECOR+#22 3 SAUV INTRPT VECTOR
TEPS EQ R SBRY1 EQU SRECOR+24 3 SAUV INTRPT VECT(R
TEMP6 EQU R24 : _ SBRTIM EQU SRECOR¥26 3 SAUV INTRPT VECTOR
TENP7 EQU R26 - , ; SPETRP EQU  SRECOR+27 i SPECIAL DEROUTAGE TRAP/INTERRUPT (I£)
TEMPE EQU R28 S SPESER EQU  SPETRP+3 © % 1ER OCTET LIBRE DANS RAM 2€
B C Epmes
c%oo EGU R3% SOTAK EGQU  CARSO+20 3 Pointeur pile avant sauvesarde
: : SSPIL EQU  SSTAK+ i Lonsveur de rile avant sayvesarde
* -——> DEFINITIONS DES FLAGS . MATLII EQU SSPIL+40 # £lass pour bibliotheaue awgwsﬂzcm :
MATLI2 EQU MATLIIHL -
: CHMACATIGS | SECRA EQ) AILIHL  Table definition drerran
, B +1  Table definition ecran
o EQU 1 i ATTENTE D pr%m%m D 7041 S$XSX EQU SSECRA#25 - Curseur position colonne
IR E 4 § FLAG COPERICATIO DIRECTE | GATBEN SN Abiht coache
3 k + F10Ul caraciere
CONVER EQU 3 3 FLAG COMMUNICATION EN COURS ! S$BAPA EQU 5$ATRB*2  ADRESSE BAPPA -
* : SSCM3 EQU SIBAPA+L  SAUVEGARDE VOP (M3
# ———> AIRESSE UTILES SSINCR EQU SHCM3+1  SAUVEGARDE INCRUSTATION
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S$BORD ECQU S$INCR+1  SAUVEGARDE BURDER COLOR
VSACT EQU S$BURD+L § VECTEUR ACTUEL
VSINTL EQU V$ACTHI 3 VECTEUR INTERRUPT
VSINT2 EQU VSINTI+1

VSINT3 EQU  VHINT2+1

¥DISKST EQU VEINT3+1  Saved disk status for DSKETL latch .

FRERAM EGU  W$INT3+2 3 DEBUT LIBRE
BFIN2 EQU  >C100~20 DEBUT BUFFER D ENTREE CRAH
wG..HzM E@) SCOFE FIN BUFFER

, * ||||| > EQUIVALENCE DECODAGE IMAGES CODEES
2

CODINT ERU 300

VALBVR Bl 07

VALWXY ECU 338

¥
% =====) FONCTIONS
¥

- #

#

ey ROUTINES DE _.mn.:_mm EY u\mnmmﬁ._mm SUR

- BANDES MAGNETIQUES

% .

Fmy DEFINITION DES REGISTRES UTISES

% .

CHESUM EQU TEMPS ==z===HEKSUM :

BUFPTR EQJ TEMP7 - ======POINTEUR TAPE
[ERUFF EQU TEMPE ======[EBUT ZONE MEMOIRE
ENDEUF ECQH  TEWP? ======F N IONE MEMOIRE
CADRE  EOH) TEMP1O~1 ======(FONCT Gﬁm_,%mmﬁ.»ﬂm%dmv
TAPFCT EGU TEMPIO =====(LARGEUR CADRE

#

. FAGE .

2 TABLE DES FONCTIONS TAPE

#

CUTRAM EBU ¢  ENRGSTR BLOC :5”3 :

INRAMEI EQU 2 LECT ET STOCK RAM {7020} AR UTILI
INRAMK E8U 3 LECT ET STOCK RAM (7020) ADR EMTET
CAVDP EB) 4  ENREGSTR BLOC (VDP)

INVDPU EBU &  LECT ET STOCK RAM (VDPY ADR UTILIS
INVDPK ERU 7 LECT ET STOCK RAM (VDP) ADR ENTETE
£ Eayates rpour moniteur 7040 version EXL102
¥

BRPAG FQU DFQO7 Branch to other pase
CALPAG EQU  2FO04 €Call an other ra3e

LDAPAG EQU  FO0D Load from an other paze
SPHWRD EQU OFOLO Sreek word

SCROLL EQU OFQL3 Scroll 80 colons

GENESO EQU 2F016 Build 80 colens senerator
MODIBO ERL JFOL9 Modify 80 colons senerator
AFFIS0 EGU 2F0IC Display a char 80 col
MESSS0 EQU  DFQIF Diselay 3 messase 80 col
CLRSO EQU FO22 Clear scren 80 colens
STAPAG EQU  DFQ25 Store to an other page
SELPAG ERY  2FOZ8 Select page
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