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INTRODUCTION

ALICE est un micro-ordinateur construit autour du microprocesseur 6803 de
MOTOROLA. Ce microprocesseur gére un bus mémoire sur lequel sont connectés :
-la ROM 8 k octets de Basic Microsoft
- 2 RAM de 2 k octets chacune
- le circuit MC 6847 de MOTOROLA, qui est un générateur controleur d’écran
- le bus d’extension
- le clavier

La ROM Basic est implantée entre les adresses EOOO et FFFF en hexadécimal, soit
les 8 derniers k octets adressables par le microprocesseur.

La RAM est constituée de deux circuits intégrés 4016 de 2 k octets chacun. L’es-
pace RAM adressable dans la version de base va des adresses 4000 & _$D00 en
hexadécimal. L’extension mémoire de 16 k se connecte sur le bus d’extension et per-
met d‘étendre I'espace adressable jusqu’a I'adresse 9000 en hexadécimal.

Le circuit MC 6847 gére I'affichage sur I'écran. Il posséde une ROM intégrée con-
tenant le générateur de caractéres.

Le bus adresse et donnée multiplexés arrive au connecteur d’extension. En effet,
une particularité du MC 6803 est d’avoir les 8 bits de poids faible du bus adresse
multiplexés avec le bus de données. Le signal AS du MC 6803 sert & échantillonner
les adresses pour le démultiplexage.

Le clavier est connecté d'une part sur le port 1 du 6803 et d’autre part sur le bus
de données et le port 2. Chaque touche du clavier met en contact un fil du bus de
données avec un fil du port 1.



ALICE est alimentée par un transformateur extérieur qui délivre du 12 volts alterna-
tifs. Les diverses tensions continues dont a besoin le micro-ordinateur sont fabriquées
sur la carte mére elle-méme. Soitdu 5 V, du +12 V, etdu - 12 V.

L’oscillateur qui fabrique I'horloge de base est intégré dans le MC 6803. Un quartz
extérieur permet de sélectionner la fréquence. Sur ALICE, cette fréquence est de
3,559 MHz.

Dans la premiére partie de cet ouvrage, nous nous attacherons & donner une des-
cription technique la plus compléte possible de cette merveilleuse petite machine pour
I'apprentissage du Basic que constitue ALICE. L’'étude que nous avons menée, en
particulier sur les possibilités du systéme nous a conduit & penser qu'’il était possible
d’aller beaucoup plus loin que I'apprentissage du Basic sur ce micro-ordinateur et, en
particulier, nous avons trouvé des possiblilités de programmation en language
machine qui ne sont pas décrites dans le manuel de base, ainsi que quelques instruc-
tions Basic supplémentaires qu’il est possible d’utiliser sans aucune modification sur
la version de base.

Dans la seconde partie, nous donnerons quelques exemples de programmes réalisés
sur ALICE, et recouvrant divers domaines : jeux, utilitaires, gestion familiale, EAO,
etc... Certains de ces programmes peuvent fonctionner sur la version de base, d’au-
tres, plus volumineux, nécessiteront /'extension mémoire. Tous les programmes que
nous avons réalisés sur plus de 3 k I'ont été avec I'extension 16 k de TANDY.



LE MICROPROCESSEUR MC 6803

Le microprocesseur MC 6803P, autour duquel sont réalisés le micro-ordinateur ALICE

de Matra- Hachette et le micro-ordinateur MC10 de Tandy est un microprocesseur 8 bits
qui emploie un systéme de multiplexage des adresses et des données, permettant d’éten-
dre la capacité mémoire adressable a 64 k octets. Il sagit en fait d'un microprocesseur
récent et encore peu utilisé sur les micro-ordinateurs, dérivé du 6800 de Motorola dont
le code objet est entierement compatible avec le 6803. Cependant, par rapport au 6800,
le MC 6803 présente un certain nombre d’extensions. Le language machine du 6803 com-
porte en effet 10 nouvelles instructions sur 16 bits dont, en particulier une multiplication
réalisée par hardware sur deux données de huit bits, résultat sur 16 bits. Nous étudierons
en fin de ce chapitre I'intégralité du jeu d'instructions du 6803.
De plus ce microprocesseur intégre une RAM interne de 128 octets (de I'adresse ‘080
al’adresse 'OFF), une horloge interne, un circuit d’interface série, un systéme d’entrées/sor-
ties paralléles et un temporisateur programmable sur 16 bits. Le circuit de division par quatre
de I'horloge interne autorise I'utilisation d’un quartz 3,58 MHz, plus économique qu’un
quartz 1 MHz. L’alimentation unique se fait en + 5 volts, ce qui rend ce circuit compatible
TTL. Par ailleurs, il est possible de prévoir une alimentation de secours qui, en cas de cou-
pure de I'alimentation principale permettra de sauvegarder le contenu des 32 premiers octets
de la RAM interne, qui disposent d’un mode & faible consommation (+5 V/8 mA) et con-
tiennent des informations indispensables au fonctionnement correct du micro-ordinateur.
Extérieurement, le 6803P se présente sous la forme d’un circuit CMOS, enfermé dans
un boitier plastique (suffixe P) de 40 broches dont le schéma est le suivant :

NOTA : par convention, dans la suite de cet ouvrage, lorsqu’un nombre sera précédé du
symbole ' , cela signifiera que ce nombre est écrit ne hexadécimal.
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BROCHAGE DU 6803
(vu de dessus)

Ref. des broches

Fonctions

Vss
XTAL1
EXTAL2
NMI

1RQ1

RESET

Vcc

P2/0 — P2/4
P1/0 — P1/7

E

AS

R/W

DO-AO — D7-A7

VccS

masse (O volts)

broches du quartz

{4 x fréq. horloge interne)
demande d‘interruption
non masquable
demande d‘interruption
réinitialisation
alimentation (+5 V +5%)
E/S paralléles port 2
bus E/S paralliéles port 1
validation de I’horioge
échantillonnage des adresses
lecture/écriture
bus adressas et données
multiplexées
alim. da sauvegarde (+5 V)

Le 6803P peut donc étre décomposé en neuf éléments fonctionnels

le CPU

une RAM interne de 128 octets

un multiplexeur

un bus multiplexé données/adresses

un bus adresses

DEFINITION DES SIGNAUX

La définition succinte des signaux a été donnée dans le schéma présentant le brochage
du 6803. Nous allons maintenant la reprendre pour chaque signal appliqué & une broche

le temporisateur
le circuit d’interface (ACIA)
le Port 2 d’E/S, bidirectionnel

le Port 1 d’E/S, bidirectionnel

du bhoitier, d'une facon beaucoup plus détaillée.

® Vcc et Vss (broches 7 et 1) : elles sont utilisées pour fournir au microprocesseur, res-

pectivement une alimentation de +5 volts {+5%) et une masse.

® XTAL7 et EXTALZ2 (broches 2 et 3) : il sagit de deux broches réservées a un quartz.
Un circuit diviseur par quatre est intégré au boitier ainsi, d'ailleurs, que I'oscillateur qui
fabrique I'horloge de base, ce qui permet d’utiliser un quartz de 4 MHz pour faire une hor-
loge interne & 1 MHz. EXTAL2 peut étre reliée a une horloge externe mais dans ce cas,

il est nécessaire de mettre XTAL1 a la masse.
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Nous obtenons donc le schéma fonctionnel suivant :
ESET — . Vce
IRa1 ___| cru e Vss
NMI .
P2/0
MULTI- P21
DO - AQ =— ﬁ PLEXEUR P2/2
D1 - Al «—» PORT 2 P2/3
D2-A2. P2/4
D3-A3 _ .
D4 - Ad e
D5 - A5 «— ] PORT 3
D6 - A6 s}
D7 - A7
RW ___l TEMPO-
AS e RISATEUR|
d e
AB ~—n acress INTER-
A9 =l FACE
A0 ] SERIE
A1l ]
A
A3 | PORT 4
A4 . P
A15 —-— onnees P1IO
“ - P11
. - P1/2
PORT 1 P1/3
i - 2114
.. P1/5
RAM - P16
VeeS umml)y . -~ P17
128 octets

® VeeS (broche 21) : cette broche est destinée a fournir une tension de sauvegarde  la
RAM interne du 6803 pendant une coupure d’alimentation. Cette broche devra alors étre
reliée & une batterie de secours délivrant du + 5 V. En cas de coupure de I'alimentation
générale, les 32 premiers octets de la RAM interne, qui contiennent des informations indis-
pensables au 6803 et que nous étudierons dans les pages suivantes, pourront étre sauve-
gardés en mode faible consommation avec un courant de 8 mA maximum. Il sera alors
nécessaire de mettre a O le bit de validation de la RAM dans le registre de contréle de
la mémoire interne (bit 6 de I'adresse '0014).

"



e RESET (broche 6) : cette broche est destinée & une réinitialisation du microprocesseur
soit apres la mise sous tension, soit aprés une coupure de I'alimentation générale. On peut
remarquer que les broches RESET, IRQT, NMI (voir schéma du brochage), dont le nom
est surmonté d’une barre, fonctionnent en logique négative, c’est-a-dire que la validation
est effective, & I'inverse de tous les autres signaux, pour un niveau bas (c’est-a-dire un
O logique). Pour étre validé, ce niveau bas sur la broche RESET doit étre maintenu
pendant au moins 20 ms ; ¢’est ce qui se passe a la mise sous tension par exemple. Ensuite,
dés qu’un niveau haut est détecté sur cette entrée, le micropocesseur commence sa
séquence d'initialisation en lisant le contenu des deux derniers octets adressables (adres-
ses 'FFFE et 'FFFF) qui contiennent |'adresse de début de la séquence d’instructions per-
mettant I'initialisation du systéme (sur ALICE, ce vecteur de RESTART - ou vecteur de
redémarrage - contient la valeur 'F72E). A ce moment, le bit | du registre d’état (masque
d’interruption) est positionné 4 1 et les deux octets du vecteur de redémarrage sont pla-
cés dans le compteur ordinal qui commence I'exécution de la séquence d’inititalisation
(démarrage 4 froid). Le bit | devra ensuite &tre remis & O pour que le microprocesseur puisse
prendre en compte des interruptions masquables en provenance de périphériques (clavier
par exemple... ).

* E - Enable - (broche 40} : cette broche de sortie valide I'horloge externe pour le reste
du systéme, lorsque I’oscillateur interne est utilisé. Il s"agit alors d’une horloge a une seule
phase, compatible TTL dont la fréquence sera le résuitat de la division par quatre de la
fréquence du quartz.

o NMI - interruption non masquable - (broche 4) : cette broche est utilisée pour prévenir
le MPU qu’une interruption non masquable est demandée par le systéme. De méme que
lorsqu’il s’agit d’'une demande d’interruption masquable, le microprocesseur termine d’abord
I'exécution de I'instruction en cours avant de prendre en compte la demande d’interrup-
tion. Le masque d’interruption (bit | du registre d’état) est sans effet sur NMI. Lors de la
prise en compte d'une demande d'interruption non masquable, le registre d'index, le comp-
teur ordinal, les deux accumulateurs ainsi que le registre d'état sont sauvegardés dans
la pile. A la suite de cette opération de sauvegarde, le microprocesseur lit le contenu des
adresses ‘FFFC et 'FFFD qui contiennent le vecteur de branchement a la routine de traite-
ment NMI. Ce vecteur est chargé dans le compteur ordinal et I’exécution de la routine
commence. Sur ALICE le vecteur de branchement NMI, placé aux adresses 'FFFC et ‘FFFD,
a pour valeur '4212.

Les entrées NMI et IRQT sont des lignes d’interruption hardware qui sont échantillonnées
pendant que E est & un niveau haut. La routine d’interruption débutera sur le niveau bas
de la ligne E suivant immédiatement la fin d’exécution de I'instruction en cours au moment
de I’échantillonnage.

* JRQ1 - interruption masquable - (broche 5) : il s’agit encore d’une broche d’entrée, fonc-
tionnant (comme.NMI) en logique négative. Un ﬂ sur cette broche prévient le micropro-
cesseur qu’une demande d’interruption a été générée par un organe du micro-ordinateur.
Le microprocesseur termine d'abord I'exécution de I'instruction en cours avant de pren-
dre en compte cette demande. Sur le niveau bas de la ligne E suivant immédiatement la
fin de cette instruction, il va alors tester le masque d‘interruption (bit | du registre d’état).
Si le masque d’interruption est positionné a 1, il ne prendra pas en compte la demande
et poursuivra normalement |'exécution de son programme.

Si le masque d’interruption est positionné 4 &, alors le microprocesseur va d’'abord empi-
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ler le registre d'index, le compteur ordinal, les deux accumulateurs et le registre d'état
de sauvegarder leur contenu et d’effectuer un retour du sous-programme d’interruption
dans de bonnes conditions permettant au programme de continuer & s’exécuter. Ensuite
le MPU positionne le masque d'interruption & 1, de fagon a inhiber toute nouyelle demande
d’interruption masquable pendant I’exécution de la routine IRQ1, et il va lire aux adresses
‘FFF8 et ‘FFF9 la valeur du vecteur de branchement 2 la routine (sur ALICE cette valeur
est "42@C) avant de commencer I’exécution de cette routine. IRQT est utilisée par des
organes extérieurs au 6803. Mais il existe également la possiblité pour des éléments internes
au boitier (par exemple le temporisateur) de formuler une demande d’interruption mas-
quable. Dans cas ils utilisent une ligne interne d’interruption : IRQ2. Toute demande d'in-
terruption interne IRQ2 sera gérée par le MPU d'une fagon identique a IRQ1 avec cepen-
dant des vecteurs de branchement aux routines de traitement d’interruption différents.
Il existe des niveaux de priorité différents selon le type d’interruption : aussi, si & un méme
instant t deux demandes TRQT et IRQ2 d’interruptions sont formulées simultanément,
IRQ1 ayant un niveau de priorité plus élevé sera prise en compte la premiére. Notons que
le masque (bit 1} d’interruption permet d’inhiber, lorsqu’il est positionné a 1, a la fois les
interruption IRQ1 et IRQ2.

Nous allons maintenant donner sous forme d’un tableau, un résumé des données concer-
nant ces différents types d'interruptions. L’ordre du tableau correspond 2 des priorités
décroissantes (priorité la plus élevée pour le redémarrage (RESTART) et priorité la plus
faible pour l'interruption IRQ2 sur entrée/sortie série).

adresse du vecteur valeur hexa
. _— de branchement du vecteur
type d'IT description T

hexa décimale sur ALICE
RESET démarrage & froid du systéme FFFE-FFFF | 65534-65535 F72E
NMI interruption non masquable FFFC-FFFD | 65532-65533 4212
sSWI interruption programmée FFFA-FFFB | 65530-65531 420F
IRQ1 interruption masquable externe FFFB-FFF9 | 65528-65529 420C
IRQ2 interruption registre entrée du timer FFF6-FFF7 | 65526-65527 4209
1RQ2 interruption registre sortie du temporisateur FFF4-FFF5 | 65524-65525 4206
IRQ2 débordement temporisateur FFF2-FFF3 | 6552265523 4203
IRQ2 interruption de !'interface série FFFO-FFF1 | 65520-65521 4200

On voit, sur le schéma du registre d’état 6803, que le bit | gui constitue le masque d’inter-
ruption est le bit 4 du registre d’état.
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CONFIGURATION DU REGISTRE D’ETAT DU 6803

bé be bs ba b3 b2 b1 bo

1 1 H | N1 Z |V ]|C

retenue (sur bit 7)

débordement

Zéro

Négatif

Masque d’interruption

demi-retenue

® AS - Adress Strobe - (broche 39} : il s"agit d"une sortie qui sert 4 échantillonner les adres-
ses pour le démultiplexage. En effet, les huit bits de poids faible des adresses sont muilti-
plexés sur le bus de données. Cette broche de sortie sert & envoyer un signal & un latch
8-bits qui se trouve sur la carte meére d'ALICE : le 74 LS 373. Lorsque le signal est envoyé
par AS, le latch verrouille les huit bits de poids faible des adresses et ainsi ce sont des
données qui sont envoyées sur le bus pendant que E envoie une impulsion. Le schéma
suivant montre comment est connecté le 74 LS 373 qui permet cet échantillonnage con-
jointement avec Adress Strobe.

* R/W - Read/Wirite - (broche 38) : ce signal de sortie permet d'indiquer aux circuits mémoi-
res et périphériques que le microprocesseur est dans un état “‘Lecture’’ si la ligne R/W
est dans un état haut (R/W = 1) ou dans un état d’écriture si le signal envoyé sur la ligne
R/W est dans un état bas (R'W = 0). Au repos, I'état normal de ce signal est un état
haut (lecture).

® bus adresses/données multiplexées A0-DO & A7-D7 (broches 30 a 37) : huit broches
sont utilisées par ce bus multiplexé. Sur ces huit broches on trouve a la fois les huit bits
de poids faible du bus d’adresses et les huit bits du bus de données bidirectionnel. Un
latch externe peut étre utilisé comme c’est le cas sur ALICE avec le 74 LS 373 pour attein-
dre I'intégralité des 16 bits du bus d’adresses, sous le contrble du signal AS.

® bus d’adresses A8-A15 (broches 22 3 29) : ces huit broches fournissent les huit bits
de poids fort du bus d'adresses, permettant ainsi d’adresser 64 k octets de mémoire.
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B 1
4 AS *'
D1 G cC Q>
’ — SEE—" - 8 bits
T pa - — = de poids faible
T e LATCH - des adresses
ﬂ s 74LS373 | Ao a A7
L |
- P
—& = D8 Qg p————>
o
B 8 bits
— de
— données
— Do a D7
o
—

Il nous reste enfin les broches 8 & 20 qui sont réservées aux échanges avec les périphéri-
ques. Le 6803 est en effet doté de deux ports réservés a ces échanges avec |'extérieur.
Le port 1 est un port de 8 bits et le port 2 est un port de 5 bits. Tous deux peuvent étre
considérés comme bidirectionnels dans la mesure ou chaque bit peut étre configuré en
entrée ou en sortie par I'intermédiaire de deux registres de direction, I'un associé au port 1
et I'autre au port 2. Ainsi un **1’* dans un bit (le bit 5 par exemple) du registre de direction
configurera le bit correspondant {(le bit 5 dans notre exemple) du port d’E/S en SORTIE.
Un *“0’’ dans le mé&me bit du registre de direction |'aurait configuré en ENTREE. On voit
ainsi que chaque bit des ports d’Entrée/Sortie peut étre configuré en entrée ou en sortie,
individuellement, ceci d'une maniére tout a fait indépendante des autres bits a 'intérieur
d’un méme port. Ainsi dans le port 1, il est possible, par exemple, d'avoir 3 bits configu-
rés en sortie alors que les 5 autres sont configurés en entrée. Il est bien sar possible d’adres-
ser par programme les ports 1 et 2 ainsi que leur registre de direction associé et d'en modifier
les contenus :
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PORT D’E/S | ADRESSE DU REGISTRE DE DIRECTION | ADRESSE DU PORT

1 '0000 ‘0002
2 ‘0001 '0003

Vous pourrez ainsi vérifier simplement qu’'en plagant certaines valeurs a I’adresse ‘0000,
qui est I'adresse du registre de direction du port 1 sur lequel est connecté le clavier, il
vous sera possible d’interdire I’utilisation de ce dernier qui se trouve ainsi déconnecté (sur
ALICE).

® Port d’E/S n° 1 (broches 13 & 20} : il s'agit donc d’un port 8 bits sur lequel chaque
bit peut étre configuré en mode entrée ou en mode sortie grace a son bit de direction associé
dans le registre de direction du port 1. En entrée, la tension & envoyer sur ces broches
doit étre supérieure a 2,0 V pour étre interprétée comme un ‘1"’ logique et inférieure a
0,8 V pour un ‘0"’ logique.

Apreés un redémarrage (RESET), ces ports seront configurés en entrée (O dans les regis-
tres de direction associés).

¢ Port d’Entrée/Sortie n° 2 : il s’agit du port 5 bits pour lequel chaque bit peut également
étre programmé comme entrée ou sortie grace au registre de direction. Le bit 1 du port 2
peut servir soit en entrée, soit en sortie temporisateur. Le port 2 permet également I'ac-
ces a lI'interface de communication série et au temporisateur. Le temporisateur est asso-
cié a deux lignes, I'une d’entrée *“Timer input’’ (P2/0) et I’autre de sortie *‘Timer output’’
(P2/1). L’interface série est associée a trois lignes : transmission (P2/4), réception (P2/3)
et I'horloge (P2/2). Chacun, du temporisateur et de l'interface série posséde son propre
registre de contréle qui leur permet d’accéder au port d’Entrée/Sortie n°® 2.

LE TEMPORISATEUR PROGRAMMABLE

Le 6803 contient un temporisateur programmable qui peut étre utilisé pour mesurer des
délais sur un signal d’entrée et en méme temps générer une onde de sortie. La longueur
des impulsions, tant en entrée qu’en sortie, peut varier de quelques micro-secondes a quel-
ques secondes. La structure hardware du temporisateur est fondée sur :

- un registre d’'état et de contrble, sur 8 bits (a I'adresse '0008)
- un compteur temps réel sur 16 bits (adresse ‘0009 - ‘O00A)

- un registre sortie sur 16 bits (adresse '‘000B - 'O00C)

- un registre entrée sur 16 bits (adresse ‘O00D - "OOOQE)

Ce qui nous donne le schéma suivant :
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b7 bo

registre d’état/controle ('0008}
‘09 ‘OA
poids forts poids faibles compteur
‘0B "0C
poids forts poids faibles registre de sortie
‘0D 'OE
poids forts poids faibles registre d’entrée

Nous allons brievement étudier chacun de ces composants.

* Le compteur temps réel {'09:0A) : c’est I'élément clé du temporisateur. Il s'agit d'un
compteur sur 16 bits qui utilise I'horloge du systéme. Il est donc incrémenté & chaque
““top’’ d’horloge du 6803. La valeur contenue dans ce compteur peut étre lue par le pro-
cesseur & tout instant. Le compteur est réinitialisé a O lors d'un RESET et servira & comp-
ter des impulsions de fagon a générer des délais. Lorsqu’un débordement se produira, une
interruption sera générée. Le compteur peut étre considéré comme un registre que I'on
ne peut que lire, avec cependant une exception pour I'écriture dans le compteur par le
processeur d'une seule et méme valeur. En effet, toute tentative d’écriture dans ce comp-

teur provoquera la mise a la valeur ‘FFF8, et ceci quelque soit la valeur que I'on voudrait
écrire.

¢ Le registre de sortie ('OB:0C) : il s'agit d'un registre de comptage sur 16 bits, dans lequel
on peut lire ou écrire. I sert a controler une sortie. Le contenu de ce registre sera cons-
tamment comparé au contenu du compteur. Or, le compteur s‘incrémentant sans cesse,
ceci permettra de mesurer un certain nombre d'impulsions avant qu’il n'y ait égalité entre
les deux contenus. Dés que I'on trouve les deux valeurs égales, un indicateur d’état : (bit
OCF du registre de contréle) est positionné a 1 et la valeur courante du bit OLVL (Output
Level) du registre de controle est envoyé sur le port 2. Ainsi, si le registre de direction
du port 2 est tel que le bit 1 est 3“1’ (mode sortie} alors la valeur apparaitra sur la broche
correspondant au bit 1 du port 2. Le registre de sortie est positionné a 'FFFF par un RESET.

¢ Le registre d’entrée {'OD:OE) : il s'agit encore d’un registre de 16 bits utilisable seule-
ment en lecture. On y stockera la valeur courante du compteur lorsqu’une modulation cor-
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recte apparaitra au niveau du signal d’entrée. Ce changement de transition en entrée, néces-
saire au déclanchement de transfert du contenu du compteur est contrélé par le bit IEDG
(Input Edge) du registre de contréle. Le bit O du registre de direction du port 2 devra préa-
lablement avoir été positionné a “’0’’ (mode lecture) de facon a permettre & I'impulsion
d’'entrée d’arriver jusqu’au bit IEDG du temporisateur.

* [ e registre d’état et de contréle ('08) : il s’agit d’un registre de 8 bits dont tous les bits

peuvent étre lus, mais on ne pourra modifier que les 5 bits de poids faibles c’est-a-dire

bo & b4. Les 3 bits restant contiendront des informations sur |I'état du temporisateur :

- le bit 5 contiendra un indicateur qui sera positionné automatiquement a “’1’’ lorsque le
compteur passera en débordement de ‘FFFF & "0000.

- le bit 6, dont nous avons déja parlé, (OCF) contiendra un indicateur qui sera positonné
a 1" des qu'il y aura égalité entre le contenu du compteur et le contenu du registre
de sortie. )

- le bit 7 indiguera qu’une transition correcte s’est produite sur la broche d’entrée, entrai-
nant la recopie, dans le registre d'entrée, du contenu du compteur.

Chacun de ces indicateurs peut étre utilisé pour générer une interruption sur la ligne IRQ2.

A chacun de ces indicateurs est associé, dans ce méme registre de contrdle, un bit de

validation de la demande d’interruption. Selon que le bit de validation sera positionné &

“1'" ou & "*0O’’, une impuision sera ou ne sera pas envoyée sur IRQ2.

Si, le bit I (masque d’interruption) du 6803 est & 'O’ une interruption, dont le vecteur

d’adresse et la priorité ont été précédemment définis, pourra alors étre générée.

DESCRIPTION DU REGISTRE D’ETAT ET DE CONTROLE DU TEMPORISATEUR

ICF OCF | TOF | EICI | EOCI | ETOI | IEDG | OLVL registre d’état/contrdle (adresse ‘OB)

b7 be bs ba ba b2 b1 bo

* bit 0 - OLVL (Output Level) : lorsque le contenu du registre de sortie et le contenu du
compteur sont égaux, et sous réserve que le bit O du registre de direction du port 2 soit
positionné & 0"’ (mode écriture), la valeur de OLVL est envoyée sur la broche de sortie.

* bit 1 - IEDG (Input Edge) : ce bit contrble quelle transition d’entrée déclenchera la reco-
pie du contenu du compteur dans le registre d’entrée, sous réserve gue le bit O du registre
de direction du port 2 soit positionné a ‘’0’’ (mode écriture). Si IEDG est positionné 4 O,
alors le transfert sera réalisé sur le front descendant ; par contre, si IEDG est positionné
a 1, le transfert sera réalisé sur le front montant.

® bit 2 - ETOI (Enable Timer Overflow Interrupt) : lorsque ce bit est positionné & 1, une
demande d’interruption sera générée sur le bus interne (IRQ2) dés que le bit TOF passera
a 1. Si ETOI est positionné & O, aucune demande d’interruption sur TOF ne pourra étre
générée.
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e bit 3 - EOC/ (Enable Output Compare Interrupt) : lorsque ce bit est positionné 3 1, une
demande d'interruption sera générée sur le bus interne (IRQ2) dés que le bit OCF passera
a 1. Si EOCI est positionné & O, aucune demande d'interruption sur OCF ne sera générée.

e bit 4 - EICI (Enable Input Capture Interrupt) : lorsque ce bit est positionné 4 1, une
demande d’interruption sera générée sur le bus interne (IRQ2) dés que le bit ICF passera
a 1. Si ETCI est positionné a O, aucune demande d’interruption sur ICF ne sera générée.

e pit 5 - TOF (Timer Overflow Flag) : cet indicateur est positionné & 1 lorsque le compteur
passe en débordement de ‘FFFF a '0000. Il est remis a O par la seule lecture du registre
de contrdle suivie de la lecture par le processeur du contenu du compteur (adresse '09).

e bit 6 - OCF (Output Compare Flag) : cet indicateur est positionné & 1 lorsqu’il y a égalité
entre le registre de sortie et le contenu du compteur. |l est réinitialisé & O par la seule lec-
ture du registre de contrdle suivie d’une écriture par le processeur dans le registre de sor-
tie {adresse 'OB:0C).

e bit 7 - ICF (Input Capture Flag) : cet indicateur est positionné & 1 par une transition cor-
recte en entrée vers IEDG. Il est réinitialisé par la lecture du registre de contréle suivie
de la lecture par le processeur du registre d’entrée (adresse '‘OD:OE).

L’INTERFACE DE COMMUNICATION SERIE

Le MC 6803 est doté d'une interface série de communication full-duplex en mode asynch-
rone. Deux formats sont offerts par le systéme (NRZ Styart-Stop ou bi-phasé) a plusieurs
vitesses de transmission. Le controleur comprend un ‘‘transmetteur’’ et un ‘‘récepteur’’
qui travaillent indépendamment I’'un de |'autre mais obligatoirement en utilisant le méme
format pour les données et la méme vitesse de transfert. lls communiquent tous deux avec
le MPU via le bus de données et avec I'extérieur par I'intermédiaire des bits 2, 3 et 4 du
port d'E/S n°2,

PROCESSUS D’ACTIVATION.

Dans une application sur multi-processeur, le protocole d’échange contient normalement
une adresse de destination dans les premiers octects du message. Afin de premettre au
MPU’s non sélectionné d’ignorer le reste du message, un processus d‘activation est inclus,
qui peut inhiber les interruptions ultérieures sur I'interface série jusqu’a ce que la ligne soit
libérée. Le bit d’**activation’’ est automatiquement remis & O par une chaine de dix "*1’’
consécutifs qui indique que la ligne est libre. Le logiciel doit prévoir une courte période
pendant laquelle la ligne est au repos entre deux messages consécutifs, mais il doit faire
en sorte qu’aucun temps mort ne se produise & l'intérieur-méme du message.
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L’interface série présente un certain nombre d’options, exigées par de telles communi-
cations séries, et qu'il est possible de programmer.

OPTIONS PROGRAMMABLES

Sont programmables les options suivantes:

- le format des données (standard Start-Stop ou bi-phase)

- I'horloge sélectionnée (interne ou extérieure)

- la vitesse de transmission

- la sélection (ou non} de la procédure d’activation

- les demandes d’interruptions (autorisées individuellement pour le registre d’émission et
le registre de réception)

- la sortie horloge (horloge interne sélectionnée ou non sur le bit 2 du port 2)

- les bits 3 et 4 du port 2 réservés (ou non) individuellement aux E/S séries, en mode émis-
sion ou en mode réception.

STRUCTURE DE L'INTERFACE SERIE

L'interface série contient quatre registres programmables dont deux en écriture seule
et un en lecture seule.
- un registre d’'état et de contrble sur 8 bits
- un registre de contréle de la vitesse et du mode de transmission sur 4 bits (en écriture seule)
- un registre de réception qui regoit le mot a lire par le processeur, sur 8 bits (en lecture seule)
- un registre de transmission qui regoit de I'unité centrale, le mot & émettre sur 8 bits (en
écriture seule).
De plus, I'interface série utilise le bit 3 (entrée série) et le bit 4 (sortie série) du port d'E/S
n® 2, le bit 2 du port 2 étant, quant a lui, utilisé si I'option horloge interne-out ou horloge
externe-in est sélectionnée.

Nous allons maintenant étudier chacun de ces registres avant de voir le processus stan-
dard de réception et de transmission.

LE REGISTRE D'ETAT ET DE CONTROLE

I s"agit d'un mot de 8 bits dans lequel les bits 5 & 7, qui sont des indicateurs d’état, sont
a lecture seule alors que les bits O & 4 peuvent étre lus ou modifiés par programme. Sur
RESET, le contenu de ce registre est initialisé
a '20, c’'est-a-dire que le bit 5 est positionné a 1 et tous les autres 4 0.

RDRF | ORFE | RIE | TDRE| RE TIE TE WwWu registre d’état et de contrdle (adresse '011)

b7 be bs b4 ba b2 b1 bo
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SCHEMA LOGIQUE DE L'INTERFACE SERIE

b7 bs bs ba ba bz b1 bo
RDRF | ORFE | TDRE | RIE RE TIE TE wu registre d’état
adresse ‘011
X X X X CC1 | CCo S So registre de commande
adresse ‘010
adresse ‘012 - registre de réception
Port 2/bit 3 non adressable registre & décalage de réception
horloge ext.in/cl. int.out
Port 2/bit 2 horloge générataur e—— E
7 _| ] o
Port 2/bit 4 non adressable [— registre & décalage de transmission
adresse "013 registre de transmission

* bit 0 - WU (Wake Up on idle line) : lorsque ce bit est positionné & 1, mise en action
du processus d’activation. Ce bit sera remis 3 ,d automatiquement par hardware 3 la récep-
tion de dix “1’’ consécutifs.

® bit 7 - TE (Transmit Enable) : lorsqu’il est positionné & **1’*, provoque la mise a 1"’
du bit 4 du registre de direction du port 2, lequel ne pourra plus étre remis & **O’’ tant
que TE restera @ "*1’. Le passage de TE 2 la valeur **O’' n'entraine pas automatiquement
le passage & O du bit 4 du registre de direction du port 2. un train de neuf '’ 1’* consécutifs
est généré lorsque TE passe de la valeur “'O"" & la valeur **1"’. Pendant qu'il est positionné
a 1", la sortie transmetteur est envoyée sur le bit 4 du port 2.

* bit 3 - TIE (Transmit Interrupt Enable) : lorsque ce bit est positionné & 1, il autorise I'en-

voi d’une demande d'interruption sur IRQ2 lorsque TDRE passe & “*1"’. Lorsque TIE est
a O, il inhibe I'interruption.
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e bit 3 - RE (Receiver Enable) : lorsqu’il est positionné & 1, provoque la mise & O du bit
3 du registre de direction du port 2, lequel ne pourra plus étre remis & 1 tant que RE res-
tera & 1. Le passage de RE a O n’entraine pas automatiquement le passage 4 1 du bit 3
du registre de direction du port 2. Pendant que RE est positionné a 1, le bit 3 du port 2
sera envoyé vers le récepteur.

* bit 4 - RIE (Receiver Interrupt Enable) : lorsque ce bit est positionné & 1, les interruptions
du récepteur sont autorisées et IRQ2 reproduit I'état de (RDRF @ ORFE). Lorsque RIE est
a 0O, il inhibe l'interruption.

* bit 5 - TDRE (Transmit Data Registrer Empty) : positionné & 1 par hardware lorsque le
contenu du registre de transmission est envoyé dans le registre 3 décalage correspondant
(ce qui revient & **vider’’ le registre de transmission). Ce transfert est synchronisé sur I'hor-
loge. TDRE est remis & O par une lecture du registre d'état suivie de I’écriture du caractére
suivant dans le registre de transmission. Aucune donnée ne peut étre transférée dans le
registre de transmission tant que celui-ci n’est pas vidé, c’est-a-dire tant que TDRE n’est
pas @ 1. On a vu que lors dune initialisation du systéme, TDRE est initialisé & 1.

® bit 6 - ORFE (Over Run - Framing Error) : positionné & 1 par hardware lorsque se produit
une erreur liée & une surcharge ou une erreur de format. Une surcharge peut se définir
par le fait que plusieurs caractéres ont été regus avant la lecture du caractére précédent.
Une erreur de format correspond & une perte de synchronisation avec le compteur de bits
(par exemple absence du premier bit STOP). ll est & noter que cet indicateur ORFE ne con-
cerne que le registre récepteur. Cet indicateur correspondant a deux types d’erreurs diffé-
rents (c’est-a-dire quatre états), il est donc nécessaire d’utiliser un second bit pour distin-
guer ces deux erreurs : on utilisera donc conjointement avec ORFE, le bit 7 RDRF.

Si RDRF = ORFE = 1 alors, c’est une erreur de surcharge qui s’est produite.

Si RDRF = O et ORFE = 1 alors, il s'agit d'une erreur de format.

Tant que RDRF restera positionné a 1, aucun nouveau caractére ne pourra étre transféré
dans le registre récepteur. ORFE est remis a O par une nouvelle lecture du registre détat
et du registre récepteur ou par une réinitialisation (RESET).

* bit 7 - RDRF (Receive Data Register Full) : positionné & 1 par hardware lorsque le con-
tenu du registre & décalage de réception est assemblé et que le transfert vers le registre
récepteur est opéré. RDRF est remis & O par une nouvelle lecture du registre d'état et du
registre récepteur ou par une réinitialisation (RESET).

Nous pouvons ainsi résumer la signification des bits du registre d’état.

indicateur | bit signification
wu O | sélection du processus d’activation
TE 1 | transmission autorisée
TIE 2 | interruption autorisée si registre transmetteur vide
RE 3 | réception autorisée
RIE 4 | interruption demandée si erreur en réception ou registre récepteur plein
TDRE 5 | registre transmission vide (caractére envoyé)
ORFE 6 | erreur de format (sur bit START ou STOP) ou débordement
RDRF 7 | registre réception plein (caractére assemblé)




PROCEDURE DE TRANSMISSION START/STOP

La procédure de transmission employée sur ALICE est la procédure START/STOP.
Le format des données transmises est le suivant :
- 1 bit de départ (START)
- 8 bits de données
- 2 bits d'arrét (STOP)
Ce qui donne le schéma suivant pour la transmission du caractére ‘S’ dont le code ASCIi
est 83 en décimal, soit 53 en hexadécimal ou 01010011 en binaire.

noonoAnAnnoOnnr

données

repos ou start

START| 1 1 (V] (] t [} t 0 | STOP| STOP du caractére
suivent
1 bit données sur B bits en commengant 2 tits
de départ per les poids faibles d’arrét

LE REGISTRE DE COMMANDE

Ce registre contréle le fonctionnement du transmetteur et du récepteur. |l s’agit d’un

registre a écriture seule dans lequel les paramétres suivant pourront étre modifiés.

- vitesse de transmission (ou de réception)

- format

- horloge utilisée (interne ou externe)

- bit 2 du port 2
En fait, seulement 4 bits de ce registre sont utilisés. Ces quatre bits sont initialisés & O
par un RESET. On peut considérer qu'il s’agit de deux paires de bits. En effet, les bits
0 et 1 sont utilisés pour contréler, pour la source horloge interne, la vitesse ; alors que
les bits 2 et 3 permettent de sélectionner I’horloge utilisée (interne ou externe) ainsi que
le format.

On obtient le schéma suivant :

X X X X CCs CCo S1 So registre de commande (adresse ‘10)

b7 be bs ba b3 b2 b1 bo
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o bits O et 1 (Speed Select) : ces deux bits permettent de sélectionner la vitesse pour
I'horloge interne. Les quatre débits qui peuvent étre sélectionnés sont fonction de la fré-
quence d’horloge 02 du MPU.

XTAL 4,0 MHz 4,9152 MHz 2,4576 MHz
S1 | 82 02 1,0 us/1,0 MHz |814 ms/1,2288 MHz| 1,63 us/614,4 kHz
+16 16 us/62 500 bauds 13 us/76 800 bauds 26 us/38 400 bauds

+128 128 us/7 812,5 bauds 104,2 ps/9 600 bauds 20B ps/4 800 bauds
+1024 1,024 ms/976,6 bauds 833,3 us/1 200 bauds 1,67 ms/600 bauds
+ 4096 4,096 ms/244,1 bauds 3,33 ms/300 bauds 6,67 ms/150 bauds

--00
-0 =0

* bit 2 et 3 (Clock Control and Format Select) : ces deux bits contrdlent le format (start/stop
ou bi-phase) et sélectionnent la source horloge (interne ou externe). Si on choisit I'horloge
externe, les bits $1 et S0 sont inopérants.

CC1 | CCo format horloge port2/bit2
0] 0] bi-phase interne
0] 1 Start/Stop interne
1 0 Start/Stop interne sortie
1 1 Start/Stop externe entrée

LE REGISTRE DE TRANSMISSION

Ce registre regoit, directement du bus de données, le caractére qui doit étre transmis.
Ce caractere est alors envoyé dans le registre & décalage de transmission pour *‘sériali-
ser’’ la donnée.

LE REGISTRE DE RECEPTION

Ce registre regoit le caractére a lire par le microprocesseur aprés qu'il ait été assemblé
par le registe & décalage de réception.

LES OPERATIONS SERIE

Avant de faire une entrée/sortie série, il est nécessaire que l'interface soit initialisée,
c’est-a-dire :
- écrire dans le registre de commande, le mot de commande mettant & jour les bits spéci-
fant le débit et le format & respecter pour |'échange.
- écrire les bits désirés dans le registre d’état. Les bits TE et RE doivent étre positionnés a 1.

24



OPERATION DE TRANSMISSION

L’opération de transmission est autorisée par le bit TE du registre d'état. Lorsque ce
bit est positionné a 1, le contenu du registre a décalage de transmission, dans lequel est
sérialisée la donnée, est envoyé sur le bit 4 du port 2 ; lorsque TE est & 1, le bit 4 du
registre de direction du port 2 est automatiquement positionné a 1, de facon a permettre
la sortie. La mise & 1 du bit TE initialise la sortie série avec I'envoi de 10 bits consécutifs
a 1 qui permettent la synchronisation sur I'horloge. Ensuite, les différents caractéres qui
seront transmis le seront en asynchrone.

Deux cas peuvent alors se présenter

- si le bit TDRE (registre de transmission vide) est & 1, une chaine continue de bits 4 1
est envoyée, indiguant que la ligne est au repos.

- si une donnée a été chargée dans le registre de transmission (qui est alors plein), TDRE
est alors mis a O et le contenu du registre de transmission, qui joue ici le simple réle d’un
tampon, est envoyé sur son registre a décalage de facon a sérialiser la donnée pour pou-
voir I’'envoyer vers un périphérigque par exemple.

Notons que toute transmission série d’'une donnée est composée d'abord d’un bit de départ

{valeur “’0’’) transmis en premier, puis des huits bits du caractére constituant la donnée,

en commencant par les poids faibles, puis enfin de deux bits d'arrét {valeur ‘*1°’). Le bit

TDRE est positionné & 1 au moment du transfert du contenu du registre de transmission

vers son registre a décalage associé. Cette mise a jour de TDRE est réalisée directement

par le hard.

Si le programme ne répond pas dans les délais (TDRE est alors toujours a 1 lorsque le trans-

fert du caractére suivant vers le registre de transmission se produit), alors un bit 4 *‘1’’

est envoyé en place de ‘’0’* comme bit de départ. Aucun O ne peut étre envoyé tant gue

TDRE est positionné a 1. Il est 4 noter également que l'interface série du 6803 ne fait

pas apparaitre de bit de parité.

OPERATION DE RECEPTION

La réception est autorisée lorsque le bit RE (Receive Enable), du registre d’état est posi-
tionné a 1. La donnée est alors entrée par I'intermédiaire du bit 3 du port 2. Les opérations
de réception sont supervisées par le registre d’état et par le registre de commande.
L’intervalle correspondant & un bit de donnée est divisé en huit sous-intervalles, permet-
tant ainsi la synchronisation interne. La chaine de bits recue est synchronisée sur I’hor-
loge de réception par le premier bit 4 O (bit de départ) suivant un signal de ligne au repos
(suite continue de bits a 1 sur la ligne).

Au milieu approximatif du temps correspondant & la tramsmission de chaque bit, un échan-
tillonnage a lieu, pendant les dix bits suivants un bit de départ.

Si le dixiéme bit n“est pas a 1 (bit d’arrét), alors il y a une erreur de format et le drapeau
ORFE est positionné & 1 dans le registre d'état. Par contre, si le dixiéme bit est 4 1, la
donnée est transmise au registre de réception dans lequel le MPU viendra la lire, et I'indi-
cateur RDRF est positionné & 1 dans le registre d’état. Si RDRF est toujours & 1 aprés
un délai correspondant & la transmission de dix bits, alors ORFE sera positionné & 1, indi-
quant gu’un débordement se produit sur le registre de réception : il s’agit du cas ou le
MPU n’a pas prélevé a temps le contenu du registre de réception. Cette lecture par le MPU,
précédée d’'une lecture du registre d’état a po}:r effet de réinitialiser 4 O les indicateurs
RDRF et ORFE.

Comme nous venons de le voir, le role des registres de transmission et de réception est
en fait un réle de tampon entre le MPU et les registres & décalage correspondants.
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LE REGISTRE DE CONTROLE DE LA RAM

Ce registre, situé a I'adresse ‘014, a une utilisation bien particuliere. Il a en effet pour
fonction essentielle de donner des informations d’état sur les opérations de conservation
de la RAM. En fait, seuls les deux bits de poids fort sont utilisés dans ce registre.

STB

PWR RAME| X X X X X X adresse ‘014

b? bs bs b4 b3 b2 b1 bo

A ce moment il est nécessaire de revenir sur la signification de la broche VcC Standby
du 6803. On a vu que cette broche pouvait étre utilisée pour fournir au 6803, en cas de
coupure de I'alimentation, une alimentation auxiliaire de 5 V (£ 5%) qui permet de conserver
le contenu des 64 premiers octets de la RAM, internes au 6803 avec un courant de 8 mA
maximum. On peut utiliser le schéma suivant pour réaliser la connection de la batterie sur

le 6803.
Vce Standby { | vce

— 5V +5%

w

Le bit 6 et le bit 7 de I’adresse ‘014, ¢'est-a-dire du registre de contréle RAM vont alors
étre utilisés :

¢ bit 6 - RAME (Ram Enable) : permet a I'utilisateur de rendre impossible I'accés & la RAM
interne. Ce bit est positionné a ‘*1°’ lors de l'initialisation ou par RESET, ce qui permet
I’utilisation de la RAM interne, mais il peut étre mis a *‘O’" ou a **1’’ par le programme.
Lorsque la RAM interne est déconnectée, les données sont prélevées dans une mémoire
externe.

e bit 7 - STB PWR (Standby Power) : ce bit est positionné a ’O"" & chaque fois que la
tension de secours diminue au dessous du minimum. Ce bit est un indicateur qui peut étre
utilisé pour détecter une baisse de tension en dessous du niveau minimum de VCC Standby.
Ce bit peut étre mis & 1 par le programme mais il n‘est pas affecté par RESET.

Nous savons donc que le 6803 peut adresser jusqu’'a 64 k octets de mémoire. Or 128
octets sont internes au 6803, en plus des 32 premiers octets qui sont utilisés comme
registres spéciaux, et que nous venons de voir. On obtient alors un mapping de la mémoire
qui est le suivant, sur ALICE :



adresson
hexa

0000

Qo1F
0020

CO7F
0080

OOFF
0100

b e

470

4FFF
BOCO

BFFF
9000

BFFE
BFFF
CO00

DFFF
EQQO

FFFF

registres spéciaux Ullisds par le processevr

réservé & una RAN axrerme

RAN interne du G803

Sur ALICE on y trouve fes pointeurs systéme
fue hous Jeélaiterans gans unt prochain chapitre

inutilisé

RAK Ny DEOD

RAM externe versian ge base (4 k ociersh

RAM pxtarne dextension 16 k)

inutilisé

registte de cornmande du MC 6847

dupliceta de la ROM (scraph

ROM
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Les adresses ‘020 4 O7F sont réservées & une RAM externe & laguelle il est possible d’ac-
céder gréce au bit RAME du registre situé 4 I’adresse ‘014. Les 64 premiers octets, inter-
nes au 6803, seront alors sauvegardés grace a une batterie de sauvegarde, pendant que
I'on pourra utiliser une RAM externe de 128 octets maximum {comme par exemple une
MC 6810 A de MOTOROLA), de facon a permettre la sauvegarde des informations essen-
tielles contenues dans les registres spéciaux, nécessaires au bon fonctionnement de I'or-
dinateur. Il est a noter que cette RAM externe n’est pas disponible sur ALICE.

RESUME DES REGISTRES SPECIAUX

adresse hexa registre
00 registre de direction associé au port 1 d’E/S
01 registre de direction associé au port 2 d’'E/S
02 port 1 d'E/S
03 port 2 d'E/S
08 registre d’état du temporisateur
09 octet de poids fort du compteur
OA octet de poids faible du compteur
OB octet de poids fort sortie temporisateur
oC octet de poids faible sortie temporisateur
oD octet de poids fort entrée temporisateur
OE octet de poids faible entrée temporisateur
10 registre de commande format et débit interf. série
1] registre d’état de l'interface série
12 registre de réception série
13 registre de transmission série
14 registre de contrble de la RAM
15 a 1F réservé

LE LANGAGE MACHINE DU 6803

Le MC 6803 possede un jeu de 83 instructions, avec 7 modes d'adressage. |l intégre
toutes les instructions du 6800 ce qui lui permet de recevoir, et d’exécuter sans transfor-
mation des programmes écrits en assembleur 6800. Par rapport a ce dernier, on peut remar-
guer une relative diminution du nombre de cycles pour un certain nombre d’instructions
de facon & réduire les temps d'exécution. Ainsi les instructions en adressage indexé perdent-
elles toutes un cycle par rapport au 6800. De plus, le 6803 intégre un certain nombre
d’instructions nouvelles :
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ABX - ADDD - ASLD - LDAD - LSRD - MUL - PSHX - STAD - SUBD
gui sant toutes des instructons travaiilant sur smze bits, en considérant comme accumu
lz12ur cle 16 bits le double accumulateur A:B, c’est-a-dire la concaténation de A et de B.
De plus. on note une instruction trés intéressante : MUL qui est une multiplication hard-
wate d'une donnée de 8 bits par une seconde donnée de huit bits, placant le, résultat sur
16 bits dans le double registre A:B. Notons a cet effet que le double accumulateur est
kien le résultat de la concaténation de I"accumulateur A et de I'accumulateur B et que,
par voie de conséquence, toute utilisation du double accumulateur a pour effet de détruire
les contenus des accumulateurs A et B.
On peut donc schématiser les registres du MC 6803 de la fagon suivante :

7 o7 0
double accumulateur
A B AB
15 B 7 0
1X
IXH IXL registre d’index
15 B 7 0
PC
PCH PCL compteur ordinal
15 87 0
SP
SPH SPL pointeur de pile
1 1 H Z |V |C registre d’état
—— retenue (sur bit 7)
débordement
T S S S P

indicateur de zéro

Négatif

Masque d’interruption

demi-retenue (du bit 3 sur le bit 4}
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LES MODES D’ADRESSAGE DU 6803

Nous avons vu que le MC 6803 offrait 7 modes d'adressage. Nous allons donc rapide-

ment les décrire. Il s’agit de :

- adressage accumulateur

- adressage immédiat

- adressage direct

- adressage étendu

- adressage indexé

- adressage implicite

- adressage relatif

* Adressage accumulateur : il s'agit d'adressage portant soit sur I'accumulateur A, soit
sur I’accumulateur B. Ces instructions sont codées sur un seul octet, I'opérande étant ici
I'accumulateur (ex. : ROLA : rotation a gauche de |'accumulateur A).

* Adressage immédiat : le signe indiguant ce mode d’adressage en language source est
# aprés le code opération. Dans ce mode d’adressage, |'opérande est contenue dans le
deuxiéme octet de l'instruction, a I'exeption de LDS - LDX - CPX - SBD et LDAD, pour
lesquelles Fopérande est codé sur deux octets et est donc contenu dans le deuxiéme et
le troisiéme octet de l'instruction. Les instructions en mode immédiat sont donc codées
sur deux ou trois octets.

® Adressage direct : les instructions traduites en langage objet comportent deux octets
en adressage direct. Le deuxiéme octet de l'instruction contient alors |I'adresse effective
a laguelle se trouve la donnée. Ce mode d’adressage permet donc au programme d’adres-
ser directement les 256 premiers octets ("O0 a 'FF), de la mémoire morte (RAM interne
du 6803 sur ALICE).

* Adressage étendu : comme en adressage direct, I'instruction contient I’adresse effec-
tive a laquelle se trouve la donnée. En adressage direct (souvent appelé sur d'autres machi-
nes adressage page zéro), on ne peut adresser, sur 8 bits, que les 256 premiers octets
de la mémoire. En adressage étendu (encore appelé adressage absolu), I'adresse sera codée
sur deux octets, ce qui permettra d'adresser les 2'®* = 64 k RAM possibles sur 6803.
Dans ce type d'adressage, |'adresse de la donnée est codée dans les deuxiéme et troi-
sieme octets de I'instruction ; le deuxiéme octet du code objet est donc le poids: fort de
I’adresse et le troisieme octet est le poids faible de I’adresse. En mode étendu, les instruc-
tions sont toujours codées sur trois octets en code objet.

* Adressage indexé : en mode indexé, le contenu du deuxiéme octet de I'instruction cons-
titue un déplacement absolu qui est ajouté au contenu du registre IX pour obtenir I’adresse
effective de la donnée. Ce déplacement sur huit bits est ajouté a I'octet de poids faible
de IX puis la retenue est rajoutée a I'octet de poids fort de IX ; le résultat est conservé
dans une zone temporaire de telle sorte que le contenu du registre d’index n’est pas altéré.
L."assembleur sélectionne ce mode d’adressage toutes les fois que le champ opérande de
I'instruction se présente sous la forme suivante (valeur sur huit bits , X). Ce mode d'adres-
sage permettra trés facilement d’accéder séquentiellement a une suite de valeurs rangées
dans une table. En mode indexé, les instructions sont codées sur deux octets en code objet.
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» Adressage implicite : dans ce mode d’'adressage, I'adresse de |'opérande est implicite-
ment contenue dans I'instruction (par exemple le pointeur de pile, le registre d’index). Il
s'agit d’instructions qui seront codées sur un seul octet. On peut d’ailleurs considérer
|'adressage accumulateur comme une forme d’adressage implicite. Notons qu’en adres-
sage implicite, |8 code opération contient également implicitement I'adresse & laquetic sera
stocké 1e résultat de I'opération (par exemple ASLD : décalage arithmétique & gauche de
A'B, résultat dans A:B).

» Adressage relatif - en adressage relatif, le contenu du deuxiéme octet de I'instruction
est considéré comme un entier signé qui est ajouté au contenu du compteur ordinal aprés
I'avoir incrémenté de deux. Ce mode d’adressage est donc réservé aux branchements.
| ‘adresse finale du branchement est donc définie comme la somme de I'adresse de I'ins-
truction suivant ke brancherment et du contenu du deuxiéme octet de 'instruction de bran-
chement. Ce deuxiéme octet étant considéré comme un entier signé, c’est-a-dire positif
s'il est inferieur & 129 et négatif s'il est supérieur ou égal 4 129, ce qui permet d’effectuer
des branchements en avant ou en arriére en respectant ces limites. Ces instructions néces-
sitent donc deux octets en code objet.

Four terminer ce chapitre consacre au microprocesseur 6803 qui est le ““coeur '’ d'ALICE,
nous allons maintenant étudier le jeu complet d’instructions de ce processeur en préci-
sant pour chague instruction, son mode de fanctionnement, les indicateurs qui sont affectés
par son exécution ainsi que I'expression booléenne qui permet de déterminer la nouvelle
valeur de ces indicateurs. Enfin, pour chaque instruction, un tableau présentera les mné-
moniques employés en assembleur, les modes d’adressage, le nombre d’octets nécessai-
res en code objet ainsi que les valeurs décimale et hexadécimale du code opération. Par
ailleurs, on trouvera dans ce tableau le nombre de cycles d'horloge nécessaires a I'exécu-
tion de chague instruction. Compte-tenu de la fréguence d’horloge utilisée sur ALICE, on
pourra assimiler le cycle a8 1 ms.

Cette partie sera sans doute trés utile a tous ceux, et je pense qu’ils sont nombreux, qui
souhaitent écrire des programmes en langage machine sur ALICE ou MC10.
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LES INSTRUCTIONS DU MC 6803

Abréviations utilisées dans les pages suivantes.

L'auteur a essayé d’employer au maximum les abréviations standard dont la liste est la
suivante :

abréviations définitions
() contenu de
A, B accumulateurs
H concaténation (par exemple A:B)
M adresse mémoire spécifiée dans le programme
M+1 adresse suivante
cC registre d’état
SP pointeur de pile
IX registre d’'index
IXH octet de poids fort du registre d’index
IXL octet de poids faible du registre d’index
PC compteur ordinal
PCH octet de poids fort du compteur ordinal
PCL octet de poids faible du compteur ordinal
sP pointeur de pile
SPH octet de poids fort du pointeur de pile
SPL octet de poids faible du pointeur de pile
' hexadécimal
R résultat d’une opération
Ri bit *‘i'" du résultat
| empiler
1 dépiler
- assignation
+ addition
x multiplication
+ division
- soustraction
Vou + OV logique
<] OU exclusif
. ET logique
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ABA : somme de I'accumulateur A et de I'accumulateur B.

Opération :
A — [A] + [B]

Description :
effectue la somme des contenus des accumulateurs A et B, et place le résulat dans A.

Indicateurs affectés :

H :mis a 1 s’il y a une retenue sur le bit 3, sinon remis a O

N :mis a 1 sile bit 7 du résultat est & 1, sinon remis a O

V :mis a 1 s’il y a débordement en complément & 2 du résultat, sinon remis a O
C :mis a 1 s’il y a une retenue du bit 7 du résultat, sinon remis a O

Expression booléenne :

H = A3«B3Vy B3e«R3V R3eA3
N=R7? _ _ _ _ _ _ _
Z = R7+«R6+R5+« R4« R3¢ R2« R1+Ro
V = A7 B7+ R7 y A7+ B7 « R7

C =A7«B7Vv B7«R7Vv R7+ A7
Codes :

codes machine

modes d'adressage | nombre de cycles nombre d’octets
hexa décimal

implicite 2 1 1B 027




ABX : sioute I'accumulateur B au registre 1X.

Opération :
X — [IX] + [E]

Description :

sjoute au contenu du registre d’index IX, le contenu de I"accumulateur B en tenant compte
de I"'éventuelle retenue provenant de I'octet de poids faible de IX, et place le résultat

dans IX.

{ndicateurs effectds !
BUCUM.

Codes :

modes d’adressage

nombre de cycles

nombre d’'octets

codes machine

hexa

décimal

implicite

3A

058

3»



ADC : somme avec retenue.

Opération :
Acc — (Acc) + (M) + (C)

Description :

ajoute la valeur du bit C & la somme des contenus d'un accumulateur et de M et place
le résultat dans cet accumulateur.

Indicateurs affectés :

H :mis a 1 s'il y a une retenue du bit 3 sur le bit 4, sinon remis & O

N :mis & 1 si le bit 7 du résultat vaut 1, sinon remis a O

V :mis a 1 s'il y a débordement en complément a 2 sur le résultat, sinon remis & O
C :mis 3 1 s'il y a une retenue du bit 7 du résultat, sinon remis & O

Expression booléenne :

H = Acc3» M3 + M3+« R3 + R3 .+ Acc3
N=R? _ _ _
Z =R7-R6=R5+ R4 R3+ R2+ R1+ RO
V = Acc7» M7+« R7 + Acc7+ M7« R7
C = AcC7+ M7 + M7« R7 + R7 « ACC7
Codes :
codes machine
mnémoniques adressage nbre cycles nbre octets
hexa décimal
ADC A immédiat 2 2 89 137
ADC A direct 3 2 Q9 163
ADC A étendu 4 3 B9 1886
ADC A indexé 4 2 A9 169
ADC B immédiat 2 2 Co 201
ADC B direct 3 2 D9 217
ADC B étendu 4 3 FO 249
ADC B indexé 4 2 E9 233
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ADD : addition sans retenue.

Qperation :

acc — (Acc) + (M)

Description :

ajoute le contenu de M au contenu de I'un des accumulateurs et place le résultat dans

et accumulateur.

Indicateurs affectés :

DT NZT

Expression booléenne :

H =
N = R7
Z =
V =
C =
Codes :

ACC3 e« M3 + M3+« R3 + R3» AcCc3

R7+ Re+ Rs Ra+ R3+ R2+ Ris RO
Acc7+ M7+ R7 + ACC7 +» M7« R7
Acc7+ M7 + M7« R7 + R7 e Acc7

: mis a 1 s’il y a une retenue du bit 3 sur le bit 4, sinon remis a8 0
:mis a8 1 si le bit 7 du résultat vaut 1, sinon remis & O
: mis & 1 si le résultat est nul, sinon remis a zéro

:mis a8 1 s’il y a débordement en complément a 2 sur le résultat, sinon remis a 0
:mis a 1 s’il y a une retenue du bit 7 du résultat, sinon remis a O

codes machine

mnémoniques adressage nbre cycles nbre octets
hexa décimal
ADD A immédiat 2 2 8B 139
ADD A direct 3 2 9B 1656
ADD A étendu 4 3 BB 187
ADD A indexé 4 2 AB 171
ADD B immédiat 2 2 CB 203
ADD B direct 3 2 DB 219
ADD B étendu 4 3 FB 251
ADD B indexé 4 2 EB 235
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ADDD : somme sur deux octets.

Opération :

A:

B — (A:B) + (M:M+1)

Description :

ajoute au contenu du double accumulateur A:B (sur 16 bits), le contenu de M:M + 1 et
place le résultat dans A:B.

Indicateurs affectés :

N
z
\%
Cc

:mis 3 1 si le bit 15 du résultat vaut 1, sinon remis & O

: mis & 1 si tous les bits du résultat sont nuls, sinon remis & zéro.

:mis & 1 s’il y a débordement en complément a 2 sur le résultat, sinon remis a O
: mis & 1 sil y a une retenue sur le bit le plus significatif du résultat, sinon remis a 0

Expression booléenne :

N = Ri15
Z = Ri5+ R14¢ Ri3+ R12¢ R11+ R10+ Ro+s Re* R7+ R6+ R5 R4+ R3« R2+ R1+ Ro
V = A7+ M7+« R15 + A7+ M7+ Ri5
C =A7M7 + M7+ R15 + Ri15+ A7
Codes :
codes machine
mnémoniques adressage nbre cycles nbre octets

hexa décimal

ADDD immédiat 4 3 C3 195
ADDD direct 5 2 D3 211
ADDD étendu 6 3 F3 243
ADDD indexé 6 2 E3 227




AND : ET logique.

Opération :
Acc — [Acc) « ()

Description :

{"opération logique "“ET"" est réalisée entre le contenu de M et ke contenu de 1'un des

sccumulateurs. Le résultat est rangé dans ce méme accumulateur.

Indicateurs affectés :

B :mis & 1 sile bt 7 du résultat vaut 1, sinon remis 8 O
Z :mis 8 1 si tous les bits du résultat sont nuls, sinon remis & zéro

v :misal

Expression booléenne ;

N = R7

Z = R7+Rs«R5+ R4« Rae«HA2s A1+ R0

V=20

Codes :

codes machine

mnémoniques adressage nbre cycles nbre octats
hexa décimal
AND A immeédiai 2 2 84 132
AND A diroct 3 2 94 148
AND A étendu 4 3 B4 180
AND A indexé 4 2 A4 164
AND B irmmédiat 2 2 ca 196
AND B direct 3 2 D4 212
AND B Etendu 4 3 F4 244
AND B index$ 4 2 E4 228
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ASL : décalage arithmétique a gauche.

L.SL.

Opération :

IC}——F I6L5L4TB1ZI IOJ-—O
Description :

décale d’un bit vers la gauche le contenu d’un accumulateur ou d’'un mot mémoire. Le
bit O est mis & O et le bit C recoit le contenu du bit 7.

Indicateurs affectés :

N :mis a 1 sile bit 7 du résultat vaut 1, sinon remis a O

Z :mis a 1 si tous les bits du résultat sont nuls, sinon remis a8 O

V : mis a1 si, aprés décalage, soit (N est 3 1 et C est 8 0), soit (N est 3 0O et C
est a8 1) ; sinon remis 8 O

C :mis a 1 si, avant le décalage, le bit 7 était a3 1, sinon mis 3 O

Expression booléenne :

N=R _ _ _ _ _  _
Z =R7-R6+*Rs5+ R4 R3¢ R2¢ R1+ RO
V = N @® C (OU exclusif de N et C)
C = M7 (ou Acc7)
Codes :
codes machine
mnémoniques adressage nbre cycles nbre octets
hexa décimal
ASL A implicite 2 1 48 072
44 ASLB implicite 2 1 58 088
o ASL étendu 6 3 78 120
- ASL indexé 6 2 68 104




ASLD : décalage a gauche sur double accumulateur.

Opération
AB — 2 x (A:B)

o=y | -— o

C A7 A Ao B7 B Bo

Description
décalage @ gauche du contenu sur 16 bits du double accumulateur A:B. Le bit O de B
ezt mis 8 O tandis que le bit C recoit le contenu du bit 7 de A.

Indicateurs affectés

W :mis a 1 sile bit 15 du résultat vaut 1, sinon remis 3 O

Z :mis 3 1 si tous les bits du résultat sont nuls, sinon remis a O

V : mis a1 si, aprés décalage, soit (Nesta 1 et C a8 0), soit (N est a Oet C a 1), sinon
remis a O

C :mis a 1 si, avant décalage, le bit 7 de A était & 1, sinon remis a O

Expression booléenne :

N=Rs _ _
Z = Ris5+ R14+» R13 ... R2+* R1+ RO
V = N @ C (OU exclusif de N et C)
C = A7
Codes :
codes machine
mnémoniques adressage nbre cycles nbre octets
hexa décimal
ASLD implicite 3 1 05 05
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ASR: décalage arithmétique a droite.

Opération :

DIIIIIIIP—-L]

b7

Description :

bo o

décale d’un bit vers la droite le contenu de I’'un des accumulateurs ou d’'un mot mémoire.
Le bit 7 conserve sa valeur tandis que C recoit le contenu du bit O.

Indicateurs affectés :
N :mis a 1 sile bit 7 du résultat est & 1, sinon remis 3 O

Z :mis a 1 si tous les bits du résultat sont nuls, sinon remis a 0

V : mis a1 si, aprés décalage, soit (Nesta 1 et C 3 0), soit (Nest a O et C 3 1), sinon

remis 3 O

C :mis & 1 si, avant décalage, le bit O était & 1, sinon remis a O

Expression booléenne :

N = Ry

7z =

V =

C = Mo (ou Acco)
Codes :

R7* Re* R5+ R4+ R3+ R2« R1+ RO
N @ C (OU exclusif de N et C)

codes machine

mnémoniques adressage nbre cycles nbre octets
hexa décimal
LSR A implicite 2 1 47 071
LSR B implicite 2 1 57 087
LSR étendu 6 3 77 119
LSR indexé 6 2 67 103
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BCC : branchement si bit C 3 0.

BHS
Opération :

pCc — IPC) + 02 + déplacement si (C) = O

Description :

teste la valeur de C et effectue un branchement si C est & O.

Indicateurs sffactés
aucumn.

Codes :

mnémoniques

adressage

nbre cycles

nbre octets

codes machine

hexa décimal

I!SHSO"BCC

relatif

24 036 '




oV

BCS : branchement si bit C a 1.
L0

Opération :

PC — (PC) + 02 + déplacement si (C) = 1

Description :

teste la valeur de C et effectue un branchement si C est a 1.

Indicateurs affectés :
aucun.

Codes :

mnémoniques

adressage

nbre cycles

nbre octets

codes machine

hexa

décimal

BLO.BCS

relatif

25

037




BEQ : branzhement si égalite,

Opération :

PC — (PC) 4+ 02 + déplacement si (Z) = 1

Description :

iesto la valeur de Z et effectue un branchement si Z est a 1.

Indicateurs affectés :
aucun,

Codes :

mnémoniques

adressage

nbre cycles

nbre octets

codes machine

hexa

décimal

BEQ

relatif

27

039

a5



BGE : branchement si supérieur ou égal  O.

Opération :
PC - (PC) + 02 + déplacement si (N) @ (V) = O

Description :
branchement si : soit (N est 3 1 et V est 3 1), soit (N est 3 O et V est & 0).

Indicateurs affectés :

aucun.
Codes :
codes machine
mnémoniques adressage nbre cycles nbre octets
hexa décimal
BGE relatif 3 2 2C 044




BGT : branchement si supérieur 3 O.

Opération :

pC — (PC) + 02 + déplacement si {(Z) - [N} @ (V)] = O

Description :

branchement si [Z est 4 Ol et [soit (Nest 2 1 et V est & 1), soit (N est 3 O etV est 3 0)].

indicateurs affectés :
aucun.

Codes :

mnémoniques

adressage

nbre cycles

nbre octets

codes machine

hexa

décimal

BGT

relatif

2E

046

47



BHI : branchement si supérieur.

Opération :

PC - (PC) + 02 + déplacement si (C) + (Z) = O

Description :

branchement si C et Z sont tous les deux a zéro.

Indicateurs affectés :

aucun.

Codes :

mnémoniques

adressage

nbre cycles

nbre octets

codes machine

hexa

décimal

BHI

relatif

22

034




BIT : ET logique, bit par bit.

Opération
{ACC) o (M)

Description :

réalise le “"ET’’ logique entre le contenu de I'un des accumulateurs et le contenu d’un
mot mémoire, et modifie les indicateurs en conséquence. Ni le contenu de I’accumula-
teur, ni le contenu de M ne sont modifiés.

indicateurs affectés :

N : mis a 1 sile bit le plus significatif du résultat du “‘ET’’ doit étre 1, sinon remis 3 O
Z :mis a1 sile résultat du ““ET’’ doit étre O, sinon remis & O.

V :misa0O
Expression booléenne :
N=R? _  _  _  _ _  _
Z = R7+R6+ R5¢R4e R3¢ R2e R1+« R0
V=20
Codes :
codes machine
mnémoniques adressage nbre cycles nbre octets
hexa décimal
BIT A immédiat 2 2 85 133
BIT A direct 3 2 95 149
BIT A étendu 4 3 B5 181
BIT A indexé 4 2 A5 165
BIT B immédiat 2 2 Cb 197
BIT B direct 3 2 D5 213
BIT B étendu 4 3 F5 245
BITB indexé 4 2 ES 229
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BLE : branchement si inférieur ou égal a zéro.

Opération :
PC — (PC) + 02 + déplacement si (Z) + [N} @ (V)] = 1

Description :
branchement si (Zest a 1) ou [soit (Nesta 1 etVa0)ousoit(NestdOetVesta 1)l

Indicateurs affectés :

aucun.
Codes :
codes machine
mnémoniques adressage nbre cycles nbre octets
hexa décimal
BLE relatif 3 2 2F 047




BLS : branchement si inférieur ou égal.

Opération :

FC — [FC} + 02 + déplacement si [C) + (7} = 1

Dascription :

branchement si Cest 3 TouZ est a 1.

Indicateurs affectés :
BUCkUN.

Codes :

mnémoniques

adressage

nbre cycles

nbre octets

codes machine

hexa

décimal

BLS

relatif

23

035
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BLT : branchement si inférieur & zéro.

Opération :
PC — (PC) + 02 + déplacement si (N) & (V) = 1

Description :
branchement si{Nest 3 1TetVest30)ou{NestaOetV a1).

Indicateurs affectés :
aucun,

Cuodes

codes machine

mnémoniques adressage nbre cycles nbre octets
hexa décimal

BLT relatif 3 2 2D 045
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BMI : branchement si moins.

Opération :

PC — (PC) + 02 + déplacement si (N) = 1 (résultat <0)

Description :

branchement si N est & 1.

Indicateurs affectés :
aucun.

Codes :

mnémonigues

adressage

nbre cycles

nbre octets

codes machine

hexa

décimal

BMI

relatif

2B

043

83



BNE : branchement si différent de O.

Opération :

PC — {PC) + 02 + déplacement si (Z} = O

Description :

branchement si Z est & O.

Indicateurs affectés :

aucun.

Codes :

mnémoniques

adressage

nbre cycles

nhre octets

codes machine

hexa

décimesl

BNE

relatif

26

038




BPL : branchement si plus,

Cpération :

pPC — {PC) + 02 + déplacement si (N1 =

Cescriptlon :

hranchement si N sst & O.

Indicataurs affactds :

aucun.
Codas :
codes meching
mn&émonigues adressege nbre cycles nkre octets
hexp décimel
BPL B relatif < § 24 042
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BRA : branchement inconditionnel.

Opération :

PC — (PC) + 02 + déplacement

Description :

branchement inconditionnel a I’adresse calculée par la formule ci-dessus. Le déplace-

ment est un nombre signé (entre -128 et + 127).

Indicateurs affectés :

aucun.

/%P\l\): “JQ ‘qu,

brauchen . <> NOP

Codes :
codes machine J
mnémoniques adressage nbre cycles nbre octets
hexa décimalJ
]
BRA relatif | 3 2 20 032
1 { 4




BSR : branchement a un sous-programme.

Opération :

PC — (PC) + 02
empile OMS de (PC)
SP — (SP) - O1
empile OPS de (PC)
SP -~ (SP) — 01

PC — (PC) + déplacement

Description :

le compteur ordinal est incrémenté de 2. L octet le moins significatif du contenu du comp-
teur ordinal est emplié et le pointeur de pile est décrémenté de 1. Puis |'octet le plus
significatif du contenu du compteur ordinal est empilé et le pointeur de pile est de nou-
veau décrémenté de 1. Enfin, un branchement est effectué a I'adresse calculée en ajou-
tant le déplacement au contenu de PC.

Indicateurs affectés :

aucun.

Codes :

mnémoniques

adressage

nbre cycles

nbre octets

codes machine

hexa

décimal

BSR

relatif

8D

141

57



BVC : branchement si non débordement.

Opération :

PC — {PC) + 02 + déplacement si (V) = O

Description :

branchement si V est a 0.

Indicateurs affectés :

aucun.
Codes :
codes machine
mnémoniques adressage nbre cycles nbre octets
hexa décimal
BVC relatif 3 2 28 040




BVS : branchement si débordemant.

Operation :

FC — iPCH + D2 + déplacement si (V) = 1

Description :

brenchement si ¥ est a 1.

Indicateurs affectes :
gucun.

Codes :

mnémoniques

adressage

nbre cycles

nbre octets

codes machine

hexa

décimal

BVS

relatif

29

041




CBA comparaison des deux accumulateurs.

Opération :

(A) — (B)

Description :

le contenu de B est soustrait du contenu de A. Mais A et B restent inchangés. Seuls
les indicateurs correspondant au résultat de cette soustraction sont modifiés.

Indicateurs affectés :

N
Y4
\Y
Cc

: est mis & 1 si le résultat est négatif (bit 7 & 1), sinon remis a3 O
est mis a 1 si le résultat est nul, sinon remis a O

: mis a 1 si la soustraction provoque un débordement en complément a 2, sinon remis
ao

: mis & 1, si en valeur absolue, le contenu de B est supérieur au contenu de A, sinon
remis a O

Expression booléenne :

N=R? _ _
Z = R7+Ré6+ R5+ R4+ R3+ R2+ R1+ Ro
V =A7+B7-R7 + A7«B7+R7

C = A7+B7 + B7-R7 + R7+ A7
Codes :

codes mechine

mnémonigues adressage nbre cycles nbre octets

hexa décimet

CBA implicite 2 1 1 017




CLC : mise a zéro de la retenue.

Opérptioh :
cC-0

Description .

met le bit © du registre d’état & zéro.

Indicateurs affectds :

C misacd
Eapression bookléenne
C=0
Codes :

i

| codes machine

mnémoniques | adressage nbre cycles nbre octets
hexa décimal
CLC implicite 1 oC 012

61




CLI : mise & zéro du masque d’interruption.

Opération :
1-0

Description :

met le bit | (masque d’interruption) du registre d'état & 0. Ceci autorise le microproces-
seur 3 prendre en compte les interruptions provenant d’un périphérique et arrivant sur
la ligne IRQ (‘‘Interrupt Request’’) du 6803.

Indicateurs affectés :
Il :misao

Expression booléenne :

I =0
Codes :
codes machine
mnémoniques adressage nbre cycles nbre octets
hexa décimal
™
CLI implicite L 2 1 OE 014




CLR : mise & zéro.

Oparation
Acc — OouM -~ O

Dascription
le contenu de I'un des accumulateurs, ou d’'un mot mémoire est remplacé par zéro.

Indicateurs aifectés
N :misao0
Z :misalil

V :misao
C :misao
Expression booléenne :
N=20
Z =1
V=20
C=0
Codes :
codes machine
mnémoniques edressage nbre cycles nbre octets
hexa décimal
CLR A implicite 2 1 4F 079
CLR B implicite 2 1 5F 095
CLR étendu 6 3 7F 127
CLR indexé 6 2 6F 111




CLV : mise a zéro de l'indicateur de débordement.

Opération :
V-0

Description :

le bit V du registre d’état est mis a O.

Indicateurs affectés :
V :misa0

Expression booléenne :

V=20
Codes :
codes machine
mnémoniques adressage nbre cycles nbre octets
hexa décimal
CLv implicite 1 OA 010




CMP : comparaison entre accumulateur et mot mémoire

Opération
{Acct — (M1

Dascription :

comparaison du contenu de I'un des acoumulateurs avec e contenu d'un mot mémaoe.,
Les indicateurs corraspondants sont modifids en conséquence {e1 seront utiisés pour
contréiler des branchements conditionnelst. Aucun des deux opérandes n'est modifié

Indiceteurs affectés :

. mis & 1 si le bit 7 du résultat de la soustraction doit étrge 4 1, sinon remis 4 C
cmis & 1 5 tous les bits du résuitat doivent &tre nuls, sinon rermis 4 0
. ris & 1 sila soustrection provodgue un débordermnent en complément & 2, sinon rarmus

N
[
¥

o
[

a0

“ms & 1 s la valeur absolue du contenu du mot mémoire est supdrleur & la valeur
gbsolue du contenu de l'accumulateur, sinon remis 4 O

Expression booléenne :

N=R7? _
Z = R7+R6e+R5+ Ras R3+ R2+ R1+ RO
V = AcC7» M7+ R7 + ACC7» M7 « R7
C = AcC7+- M7 + M7+ R7 + R7 « AcCC?
Codes :
codes machine
mnémoniques adressage nbre cycles nbre octets
hexa décimal
CMP A immédiat 2 2 81 129
CMP A direct 3 2 91 145
CMP A étendu 4 3 B1 177
CMP A indexé 4 2 A1 161
CMP B immédiat 2 2 C1 193
CMP B direct 3 2 D1 209
CMP B étendu 4 3 F1i 241
CMP B indexé 4 2 E1 225
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COM . complémentation (a 1).

Opération :
Acc — (Acc) = 'FF — (Acc)ou M — (M) = ‘FF — (M)

Description :

remplace le contenu de I'un des accumulateurs ou d’'un mot mémoire par son complé-
ment & 1 (chaque bit est remplacé par son compiément a 1).

Indicateurs affectés :

N :mis a 1 sile bit 7 du résultat est 4 1, sinon remis 3 0

Z :mis & 1 si tous les bits du résuitat sont nuls, sinon remis a 0
V :msao

C :misao

Expression booléenne :

N=R _  _  _ _
Z = R7«Ré6+* Rs5+« R4e R3e R2e R1+« RO
V=20
C=1
Codes :
codes machine
mnémoniques adressage nbre cycles nbre octets
hexa décimal
COM A implicite 2 1 43 067
COM B implicite 2 1 53 0B3
COM étendu 6 3 73 115
COM indexé 6 2 63 099




CPX : comparaison avec IX.

Opération :
(IXL) — (M+1)
(IXH) — (M)

Description :

I’octet de poids fort du contenu du registre d’index est comparé au contenu de I'octet
dont I'adresse est spécifiée dans le programme. L'octet de poids faible du contenu du
registre d’index est comparé au contenu de I'octet suivant celui dont I'adresse figure
dans le programme. Les indicateurs sont modifiés en fonction du résultat de cette com-
paraison. Aucun des deux opérandes n’est modifié.
Le bit Z, modifié par cette comparaison, pourra étre utilisé comme contrdle d’un bran-
chement inconditionnel. Les bits N et V, bien que mis & jour par cette comparaison ne

pourront contrdler un branchement conditionnel.

Indicateurs affectés :

N : mis a 1 sile bit 7 du résultat de la soustraction du contenu de M par rapport a I’oc-

tet de poids fort de IX est 4 1, sinon remis 4 O
Z :mis a 1 siles 16 bits du résultat de la soustraction sont nuls, sinon remis a 0
V :mis a1 sila soustraction par rapport a I'octet de poids fort de IX provoque un débor-

dement en complément a 2, sinon remis a O

Expression booléenne :

N = R15
Z =
V =
Codes :

Rise Rias ... R2e R1 ¢ RO

IX16 « M7 » R15 + IX15 ¢ M7 « R15

codes machine

mnémoniques adressage nbre cycles nbre octets
hexa décimal
CPX immédiat 4 3 8C 140
CPX direct 5 2 aC 156
CPX étendu 6 3 BC 188
CPX indexé 6 2 AC 172
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DAA : ajustement décimal de I’accumulateur A.

Opération :
‘00
‘06
A— (A) + '60
‘66
Description :

ajuste le contenu de I'accumulateur A et le bit C pour obtenir un résultat conforme a
I'arithmétique DCB. Attention, ne fonctionne que si le contenu de A et I'état de C et
H sont le résultat d’une addition ABA, ADC ou ADD sur des opérandes DCB.

Indicateurs affectés :

N :mis a1 sile bit 7 du résultat est a 1, sinon remis a 0

Z :mis a 1 si tous les bits du résultat sont nuls, sinon remis & O.
V :indéfini

C :mis a 1 si le résultat est supérieur a 99

Expression booléenne :

N=R7 _  _  _  _ _
Z = R7» R6e R5¢ R4« R3e Rz« R1+ RO
Codes :
codes machine
mnémoniques adressage nbre cycles nbre octets

hexa décimal

DAA implicite 2 1 19 025




DEC : décrémentation (de 1).

Opération :
Acc — (Acc) -~ 01 ouM — (M) - O1

Description :
décrémente |'un des accumulateurs ou un.mot mémoire de 1.

indicateurs affectés :

N :mis a 1 sile bit 7 du résultat est & 1, sinon remis 4 O

Z :mis a1 sitous les bits du résultat sont nuls, sinon remis a O

V :mis a1 s’il y a débordement en complément a deux du résultat, sinon remis a O.
Ce débordement ne se produit que si et seulement si le contenu de I'accumulateur,
ou du mot mémoire, était ‘080 avant |'opération.

Expression booléenne :

N=R _ _  _ _ _ _
Z = R7+«R6* R5« R4« R3» R2¢ R1+ Ro
V = R7«R6+R59+R4eR3¢R2¢R1+R0
Codes :
codes machine
mnémoniques adressage nbre cycles nbre octets
hexa décimal
DEC A implicite 2 1 4A 074
DEC B implicite 2 1 BA 090
DEC étendu 6 3 7A 122
DEC indexé 6 2 6A 106




DES : décrémentation du pointeur de pile (de 1).

Opération :
SP — (SP) - 01

Description :
retranche 1 au contenu du pointeur de pile. Résultat dans SP.

Indicateurs affectés :

aucun.,

Codes :

mnémoniques

adressage

nbre cycles

nbre octets

codes machine

hexa

décimal

DES

implicite

34

052
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DEX : décrémentation du registre d’index (de 1).

Opération :
IX — (IX) - 1

Description :
retranche 1 au contenu du registre d’index. Résultat dans IX.

Indicateurs affectés :
Z :mis a 1 si tous les bits du résultat sont nuls, sinon remis a O

Expression booléenne :
Z = RiseRisae...R2eR1¢ RO

Codes :
codes machine
mnémoniques adressage nbre cycles nbre octets
hexa décimal
DEX implicite 3 1 09 009

o~
=Y



EOR : 0uU exclusif.

Opération :
(Acc) — (Acc) @ (M)

Description :

réalise le “'OU exclusif’’ entre le contenu de I'un des accumulateurs et le contenu d‘un
mot mémoire et place le résultat dans ce méme accumulateur (le OU exclusif est réalisé
bit par bit).

Indicateurs affectés :

N :mis a 1 si le bit 7 du résultat est 'a 1, sinon remis a 0
Z :mis a 1 si tous les bits du résultat sont nuls, sinon remis a O
V :misao0

Expression booléenne :

N=R? _ _ _ _ _ _ _
Z = R7«R6+R5¢ R4 R3¢ R2« R1+« RO
V=0
Codes :
codes machine
mnémoniques adressage nbre cycles nbre octets
hexa décimal
EOR A immédiat 2 2 88 136
EOR A direct 3 2 o8 152
EOR A étendu 4 3 B8 184
EOR A indexé 4 2 A8 168
EOR B immédiat 2 2 C8 200
EOR B direct 3 2 D8 216
EOR B étendu 4 3 F8 248
EOR B indexé 4 2 E8 232
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|NC : mcrémentaton (de 1)

Opération :

{ACCl — [AcC) + 0T ou M -

Description :

My + 01

ajouta 1 au comenu de |'un des accumulateurs ouw d'un mot memoire

Indicateurs affectés :

N :misalstle it 7 du rdsultat est 8 1, sinen rerus 4 O

£ s & 1 s tows les bits du résultat sont nuls, sinon remis 3 O

V s als'ly adébordemant en complément & deux sur le résultat. Ce déborde-
mant ng se produt fgue i et seulement si le contenu de I'accumulateur, ou du mot
meémaire, avanl incrémentation étail ' 7E.

Expression booléenne :

N — R7?

= R7eRBe Rse Ri=R3s Az« R1« RY

z
WV — ACCT e ACCE » ACCS » ACC4 » ACCA = ACC2Z » ACC1 *» ACCO
v

[9,9]
= M7?e Mg s MssMas=M3sMzeMieMp

Codes :

codas machine

mneémaoniques sdressage nbre cycles nhre octets
hexa décimal
INC A imphcite 2 1 4C 076
iINC B implicite 2 1 aC 092
INC étsndu 5 3 1c 124
INC ndexé 6 2 6C 108




INS : incrémentation du pointeur de pile (de 1).

Opération :
SP — (SP) + 01

Description :
ajoute 1 au contenu du pointeur de pile.

Indicateurs affectés :

aucun.
Codes :
codes machine
mnémoniques adressage nbre cycles nbre octets
hexa décimal
INS implicite 3 1 31 049
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INX : incrémentation du registre d’index (de 1).

Opération :
IX — {IX) + 01

Description :
ajoute 1 au contenu du registre d’index.

Indicateurs affectés :
Z :mis a1 siles 16 bits du résultat sont nuls, sinon remis & 0

Expression booléenne :
Z = RiseR14¢ ... R2¢ R1+ Ro

Codes :
codes machine
mnémoniques adressage nbre cycles nbre octets
hexa décimal
INX implicite 3 1 08 008
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JMP : saut a une adresse.

Opération :
PC — adresse

Description :
un saut est effectué a I'instruction dont |’adresse est indiquée dans le programme. Cette
adresse peut étre absolue {(mode étendu) ou indexée.

indicateurs affectés :

aucun.
Codes :
codes machine
mnémoniques adressage nbre cycles nbre octets
hexa décimal
JMP I étendu 3 3 7E 126
JMP | indexé 3 2 6E 110
L a
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JSR : saut a un sous-programme.

Opération :

soit PC — (PC) + 03 (si mode étendu)
soit PC — (PC) + 02 (si mode indexé)

puis | (PCL)

SP — (SP) — 01

| (PCH)

SP — (SP) — 01

PC — adresse

Description :

I’adresse de la premiére instruction qui suit le JSR est emplilée (octect par octet), puis
un saut est effectué a |’adresse indiquée dans le programme. Cette adresse peut étre

absolue (mode étendu) ou indexée.

Indicateurs affectés :

aucun.

Codes :

codes machine

mnémoniques adressage nbre cycles nbre octets
hexa décimal
JSR étendu 6 3 BD 189
JSR indexé 6 2 AD 173

n



LDA : chargement accumulateur.

Opération :
Acc — (M)

Description :

charge une donnée dans I’'un des deux accumulateurs.

Indicateurs affectés :

N : mis & 1 si le bit 7 de la donnée est & 1, sinon remis 3 O
Z :mis a 1 si tous les bits de la donnée sont nuls, sinon remis & O

V :misao
Expression booléenne :
N=R" _
Z = R7R6* R5¢ R4es R3¢ R2¢ R1 ¢ RO
V=0
Codes :
codes mechine
mnémoniques adressage nbre cycles nbre octets
hexa décimal
LDA A wnmmédiat 2 2 BO 134
LDA A direct 3 2 96 160
| LDA A &tendu 4 3 B6 182
LDA A mdexd 4 2 AE 166
LA B immediat 2 2 C6 198
LDA B drrect 3 2 D& 214
LDA B Btendu 4 3 F6 246
t LDA B Indexé 4 2 EB 230

%




LI

LD‘D : chargement du double accumulateur.

Opération :

A—(M)etB — (M+1)

Description :

charge le double accumulateur A:B avec une donnée sur 16 bits.

Indicateurs affectés :

N :mis & 1 sile bit 7 de A est & 1, sinon remis a8 O
Z :mis a 1 siles 16 bits du résultat (et donc de la donnée) sont nuls, sinon remis a 0

V :misao0
Expression booléenne :
N = A7 = R15

Z =

V=0

Codes :

R15 ¢ R14+ R13... R2+ R1« Ro

codes machine

mnémoniques adressage nbre cycles nbre octets
hexa décimal
LDAD immédiat 3 3 CcC 204
LDAD direct 4q 2 DC 220
LDAD étendu 5 3 FC 252
LD indexé 5 2 EC 236

19




LDS : chargement du pointeur de pile.

Opération :

SPH — (M)
SPL — (M+1)

Description :

place dans le pointeur de pile, le contenu sur 16 bits, des mots mémoire d’adresses res-
pectives M et M+ 1, ou M est I'adresse spécifiée dans le programme.

indicateurs affectés :

N : mis 3 1 sile bit 15 du pointeur de pile est mis & 1 par I'opération, sinon remis & O
Z : mis a1 sitous les bits du pointeur de pile sont mis & O par I’'opération, sinon remis a O
V :misa0O

Expression booléenne :

N=Ris _ .
Z = Ri15+ R14+ R13 ... R2¢ R1+ RO
V=0
Codes :
codes machine
mnémoniques adressage nbre cycles nbre octets
hexa décimal
LDS immeédiat 3 3 8E 142
LDS direct 4 2 SE 158
LDS étendu 5 3 BE 190
LDS indexé 5 2 AE 174




LDX : chargement du registre d’index.

Opération :

IXH — (M)
IXL — (M+1)

Description :

charge |'octet de poids fort du registre d’index avec le contenu du mot mémoire dont
I’adresse est spécifiée dans le programme et charge l'octet de poids faible du registre
d’'index avec le contenu du mot mémoire situé a |’adresse suivante.

Indicateurs affectés :

N :mis 3 1 sile bit 15 du registre d’index est mis & 1 par I'opération de chargement,

sinon remis a O

Z :mis a1 sitous les bits du registre d’index sont mis & O par |I'opération de charge-
ment, sinon remis a O

V :mis3a0
Expression booléenne :
N=Rs _ o
Z = Ri15¢ R14¢ R13 ... R2+ R1+ RO
V=0
Codes :
codes machine
mnémoniques adressage nbre cycles nbre octets
hexa décimal
LDX immédiat 3 3 CE 206
LDX direct 4 2 DE 222
LDX étendu 5 3 FE 254
LDX indexé 5 2 EE 238
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LSR. décalage logique a droite.

Opération :

0——-[1L1TJTTbJ—-ICI

b7

Description :

décalage des bits d'un des accumulateurs ou du contenu d’un mot mémoire d’'une posi-
tion vers la droite. Le bit 7 recoit la valeur O tandis que le bit C du registre d’état recoit
le contenu du bit O. :

Indicateurs affectés :
N :mis3aO
:mis 3 1 si tous les bits du résultat sont nuls, sinon remis 3 O

z

V : mis & 1 si, aprés le décalage, soit (Nestd 1 et Cesta 0), soit (Nest 3 0OetC
est & 1), sinon remis a 0

C

mis a 1 si, avant le décalage, le bit 0 de I'accumulateur ou du mot mémoire
était a3 1, sinon mis 3 0

Expression booléenne :

N=20
Z =R7+ReesRseRaeR3e R2¢ R1¢ RO
V = N @ C (N et C aprés opération de décalage)
C = Mo
Codes :
codes machine
mnémoniques adressage nbre cycles nbre octets
hexa décimal
LSR A implicite 2 1 44 068
LSR B implicite 2 1 b4 084
LSR étendu 6 3 74 116
LSR indexé 6 2 64 100
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LSRD : décalage logique a droite du double accumulateur.

Opération :
A:B — (A:B} +2

0 — 1 —_]

A7 A0 B7 Bo C

Description :

décalage a droite d'une position du double accumulateur A:B (sur 16 bits). Le bit 7 de
A est mis 3 O tandis que le bit C du registre d’état recoit le contenu du bit O de B.

Indicateurs affectés :

N :misao0
Z :mis a 1 si tous les bits du résultat sont nuls, sinon remis 3 O
vV mis & 1 si, aprés décalage, soit (N est 3 1 et C est 4 O), soit (N est 3 O et C

est a 1), sinon remis 3 0
C :mis & 1 si, avant le décalage, le bit O de B était 4 1, sinon mis 3 O

Expression booléenne :

N=0 o
Z = R15+ R14+ R13 ... R2+ Rt ¢ RO
V = N @ C (N et C aprés opération de décalage)
C =Bo
Codes :
codes machine
mnémoniques adressage nbre cycles nbre octets
hexa décimal
LSRD implicite 3 1 04 004
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MUL : multiplication de A et B.

Opération :

A:B — (A) x (B)

Description :

place dans le double registre A:B (sur 16 bits), le résultat de la multiplication du contenu
de A (sur 8 bits), par le contenu de B (sur 8 bits).

indicateurs affectés :
C :mis a 1s’il y aune retenue sur le bit le plus significatif du résultat, sinon mis a8 O

Expression booléenne :

C = R7
Codes :
codes machine
mnémoniques adressage nbre cycles nbre octets
hexa décimal
MUL implicite 10 1 3D 061
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NEG : complémentation & 2.

Opération :

Acc — — (Acc) = 00 - (AcClouM — — (M) = 00 — (M)

Description :

remplace le contenu d’un des accumulateurs, ou d’'un mot mémoire par son complément
a 2 ; (remarque : le complément & 2 de ‘80 est '80).

Indicateurs affectés :

N :mis a 1 sile bit 7 du résultat est & 1, sinon remis 3 O

Z :mis a 1 si tous les bits du résultat sont nuls, sinon remis a O
V :mis a 1 sile contenu de I'accumulateur ou du mot mémoire était ‘80, sinon remis
C

ao

: mis & O si le contenu de I"'accumulateur ou du mot mémoire était 3 ‘00 ; dans tous
les autres cas, mis § 1

Expression booléenne :

N = R7
Z =
V =
C =
Codes :

R7+ R6+ R5+ R4+ R3¢ R2+ R1+ RO
R7+ Re6s R5+ R4+ R3¢« R2¢ R1+ RO
R7 + R6 + R5 + R4 + R3 + R2 + R1 + Ro

codes machine

mnémoniques adressage nbre cycles nbre octets
hexa décimal
NEG A implicite 2 1 40 064
NEG B implicite 2 1 50 080
NEG étendu 6 3 70 112
NEG indexé 6 2 60 096
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NOP : pas d’opération.

Opération :
aucune

Description :

cette instruction ne fait rien. Seul le compteur ordinal est incrémenté de 1 pour pointer
sur I'instruction suivante. Peut servir & boucher des trous créés par des corrections de
programme ou a introduire une temporisation {2 cycles).

Indicateurs affectés :

aucun
Codes :
T
! ] codes machine
mnémoniques adressage nbre cycles ; nbre octets i
l hexa décimal
!
NOP implicite 2 i 1 l 01 001
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ORA : 0U inclusif.

Opération :
Acc — {Acc) v (M)

Description :

réalise le *'OU"’ logique entre le contenu de I’'un des accumulateurs et le contenu d’un
mot mémoire. Le résultat de ["opération est placé dans ce méme accumulateur.

Indicateurs affectés :

N :mis a 1 si le bit 7 du résultat est & 1, sinon remis & O

Z :mis a 1 sitous les bits du résultat sont nuls, sinon remis a O

V :misao0
Expression booléenne :
N = R7

zZ =

V=20

Codes :

R7+ Re* Rs+ Ras R3e R2+ R1+ RO

codes machine

mnémoniques adressage nbre cycles nbre octets
hexa décimal
ORA A immédiat 2 2 8A 138
ORA A direct 3 2 9A 154
ORA A étendu 4 3 BA 186
ORA A indexé 4 2 AA 170
ORA B immédiat 2 2 CA 202
ORA B direct 3 2 DA 218
ORA B étendu 4 3 FA 250
ORA B indexé 4 2 EA 234
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PSH . empiler accumulateur.

Opération :

1 {Acc)
SP — (SP) — 01

Description :

le contenu de I'un des accumulateurs est empilé a I’adresse contenue dans le pointeur
de pile puis celui-ci est décrémenté de 1.

Indicateurs affectés :

aucun.
Codes :
codes machine
mnémoniques adressage nbre cycles nbre octets T
hexa ‘ décimal
PSH A implicite 3 1 36 054
| PSH B implicite 3 1 37 055




PSHX : empiler le registre d’index.

Opération :

I {IXL)

SP — (SP) - 01
1 (IXH)

SP — (SP) — 01

Description :

le contenu du registre d'index est empilé & I’adresse contenue dans le pointeur de pile
{(on empile d’abord I'octet de poids faible de IX, puis I'octet de poids fort). Le pointeur
de pile est décrémenté de 2.

Indicateurs affectés :

aucun.
Codes :
codes machine
mnémoniques adressage nbre cycles nbre octets
hexa décimal
PSH X implicite 4 1 3C 060
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PUL : dépiler accumulateur.

Opération :
SP — (SP) + O1
t Acc

Description :

le pointeur de pile est incrémenté de 1. L’accumulateur recoit le contenu du mot-mémoire
dont I'adrese est contenue dans le pointeur de pile.

Indicateurs affectés :
aucun.

Codes :

codes machine

mnémoniques adressage nbre cycles nbre octets
hexa décimal
PUL A implicite 4 1 32 050
PUL B implicite 4 1 33 051
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PULX : dépiler le registre d'index.

Opération :

SP — (SP) + 01
t IXH

SP —~ (SP) + 01
tIXL

Description :

le pointeur de pile est incrémenté. X regoit le contenu des deux octets en sommet de pile.

Indicateurs affectés :
aucun.

Codes :

mnémoniques

adressage

nbre cycles

nbre octets

codes machine

hexa

décimal

PUL X

implicite

38

056
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ROL : rotation 2 gauche.

Opération :

Llck—glllllle—

g} bo

Description :

décalage du contenu de I'accumulateur (ou d’'un mot mémoire) d'une position vers la
gauche. Le bit O est chargé par le bit C du registre d’état, alors que ce méme bit C recoit
la valeur du bit 7.

Indicateurs affectés :

N :mis & 1 sile bit 7 du résultat est & 1, sinon remis 3 O

Z :mis & 1 si tous les bits du résultat sont nuls, sinon remis a O

V :mis a1 si, aprés la rotation, soit (N est & 1 et C est a4 0), soit (N est 3 O et C est
a 1), sinon remis 8 O

C :mis a1 si, avant la rotation, le bit 7 de {"accumulateur ou du mot mémoire était
a1, sinonmisa0

Expression booléenne :

N=R7 _ _
Z = R7* R6* R5¢ R4+ R3¢ R2+ R1+ RO
V = N ® C (N et C aprés rotation)
C = AcCC7 ou M7
Codes :
codes machine
mnémoniques adressage nbre cycles nbre octets
hexa décimal
ROL A implicite 2 1 49 073
ROL B implicite 2 1 59 089
ROL étendu 6 3 79 121
ROL indexé 6 2 69 105
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ROR : rotation a droite.

Opération :

b7

Description :

décalage du contenu de |'accumulateur {ou d’un mot mémoire) d’une position vers la
droite. Le bit 7 recoit le contenu du bit C du registre d’état, tandis que ce bit C recoit

le contenu du bit O.

Indicateurs affectés :
:mis & 1 si le bit 7 du résuitat est & 1, sinon remis a 0

N
Y4
Y
Cc

:mis & 1 si tous les bits du résultat sont nuls, sinon remis a O

bo

—HIIITIJII—ﬂ:}J

: mis & 1 si, aprés la rotation, soit (N est 3 1 et C est a 0}, soit {N est a O et C est
a 1) ; sinon remis a O
: mis & 1 si, avant la rotation, le bit O de I'accumulateur ou du mot mémoire était
a 1, sinon remis a 0

Expression booléenne :

N=R? _ _ _ _ _ _ _
Z = R7*R6+* Roes R4« R3¢ R2¢ R1+ RO
V = N ® C (N et C avant rotation)
C = Acco ou Mo
Codes :
codes machine
mnémoniques adressage nbre cycles nbre octets
hexa décimal
ROR A implicite 2 1 46 070
ROR B implicite 2 1 56 086
ROR étendu 6 3 76 118
ROR indexé 6 2 66 102
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RTI : retour d’une interruption.

Opération :

SP—-(SP) + 01,1 CC
SP -~ (SP) + 01 ,1B
SP—(SP) + 01,1t A
SP —(SP) + 01, t IXH
SP—(SP) + 01, tIXL
SP — (SP) + 01, t PCH
SP — (SP) + O1, t PCL
Description :

restaure les contenus du registre d’'état, des accumuiateurs A et B, du registre d’index et
du compteur ordinal qui avaient étés sauvés dans la pile et remet & jour le pointeur de pile.

Indicateurs affectés :
tous ; restaurés en |'état stocké dans la pile.

Codes :
codes machine
mnémoniques adressage nbre cycles nbre octets
hexa décimal
RTI implicite 10 1 3B 059




RTS : retour d'un sous-programme.

Opération :

SP — (SP) + 01, 1t PCH
SP — (SP) + 01,1 PCL

Description :

le pointeur de pile est incrémenté de 1 et I'octet de poids fort du compteur ordinal est
restauré & partir de |’octet se trouvant en sommet de pile. Puis le pointeur de pile est
de nouveau incrémenté de 1 et ¢’est I'octet de poids faible du compteur ordinal qui est
restauré & partir du sommet de la pile.

Indicateurs affectés :

aucun.
Codes :
codes machine
mnémoniques adressage nbre cycles nbre octets
hexa décimal
RTS implicite 5 1 39 057
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SBA : soustraction des accumulateurs.

Opération :

A

— (A) — (B)

Description :

retranche le contenu de |'accumulateur B du contenu de "accumulateur A. Le résultat
est placé dans A. Le contenu de B n’est pas modifié.

Indicateurs affectés :

N

y4
V
Cc

:mis a 1 sile bit 7 du résultat est a 1, sinon remis a O

: mis a 1 si tous les bits du résultat sont nuls, sinon remis a 0

: mis a 1 s’il y a un débordement en complément a 2 sur le résultat de |'opération,
sinon remis a O

: mis a 1, sila valeur absolue du contenu de B, plus la retenue précédente, est supé-
rieure 3 la valeur absolue du contenu de A, sinon remis a O

Expression booléenne :

N=R7 _ _  _  _  _  _  _
Z = R7*Re* R5+ R4+ R3+ Rz2+ R1+ Ro
V =A7+B7+R7 + A7+B7+ Rz
C = A7+B7 + B7+R7 + R7+ A7
Codes :
codes machine
mnémoniques adressage nbre cycles nbre octets
hexa décimal
SBA implicite 2 1 10 016
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SBC : soustraction avec retenue.

Opération :
Acc — (Acc) — (M} - C

Description :

retranche le contenu d’un mot mémoire et le bit C au contenu de I'accumulateur et place
le résultat dans ce méme accumulateur.

Indicateurs affectés :

:mis a 1 si le bit 7 du résultat est a 1, -sinon remis & O

:mis a 1 si tous les bits du résultat sont nuls, sinon remis a O

:mis a 1 §’il y a débordement en complément a 2 sur le résultat, sinon remis & O

: mis a 1 si la valeur absolue du contenu du mot mémoire plus le bit C est supérieure
au contenu en valeur absolue de I'accumulateur, sinon remis 4 O

O<NZ

Expression booléenne :

N=R _  _ _ _ _ _  _
Z = R7* Re6* R5¢ R4e R3¢ R2+ R1+ RO
V = Acc7* M7+ R7 + Acc7 » M7 » R7
C = AcC7* M7 + M7+« R7 + R7+ AcCc7
Codes :
codes machine
mnémonigues adressage nbre cycles nbre octets
hexa décimal
SBC A immédiat 2 2 82 130
SBC A direct 3 2 92 146
SBC A étendu 4 3 B2 178
SBC A indexé 4 2 A2 162
SBC B immédiat 2 2 C2 194
SBC B direct 3 2 D2 210
SBC B étendu 4 3 F2 242
SBC B indexé 4q 2 E2 226
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SEC : mise a 1 de la retenue.

Opération :
C-—-1

Description :
met & 1 le bit C du registre d’état.

Indicateurs affectés :
C :mis a1

Expression booléenne :

C =1
Codes :
codes machine
mnémoniques adressage nbre cycles nbre octets
hexa décimal
SEC implicite 2 1 oD 013
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SEI : mise a 1 du masque d’interruption.

Opération :
{— 1

Description :

met a 1 le bit | du registre d'état. Toutes les interruptions en provenance des périphéri-
ques sont inhibées et le 6803 continuera a exécuter des instructions de programme sans
pouvoir étre interrompu tant que le bit | naura pas été remis & O (utilisé par exemple
au début de la routine de sauvegarde ou de chargement avec une cassette}.

Indicateurs affectés :
I :mis a1

Expression booléenne :

I =1

Codes :

mnémoniques

adressage

nbre cycles

nbre octets

T

codes machine

hexa

décimal

SEl

implicite

OF

015
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SEV : mise a 1 du bit de débordement.

Opération :
VvV~ 1

Description :
met & 1 le bit V du registre d’état.

Indicateurs affectés :
V :misalil

Expression booléenne

V=1
Codes :
codes machine
mnémoniques adressage nbre cycles nbre octets
hexa décimal
SEV implicite 2 1 oB 011
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STA : rangement en mémoire d’'un accumulateur.

Opération :
M — (Acc)

Description :

recopie le contenu de I’accumulateur en mémoire, a I’adresse spécifiée par le programme.
Le contenu de I'accumulateur reste inchangé.

Indicateurs affectés :

N : mis a 1 si le bit 7 de 'accumulateur est a 1, sinon remis a O

Z :mis a1 si tous les bits de I'accumulateur sont nuls, sinon remis a O

V :misao

Expression booléenne :

N = Accz

Z = ACC7 e+ Acce e Acch e ACC4 » ACC3 » ACC2 » ACC1 ¢ ACCO
V=20

Codes :

codes machine

mnémoniques adressage nbre cycles nbre octets
hexa décimal
STA A direct 3 2 97 151
STA A étendu 4 3 B7 183
STA A indexé 4 2 A7 167
STA B direct 3 2 D7 215
STA B étendu 4 3 F7 247
STA B indexé 4 2 E7 231
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sSTD
STéD : rangement en mémoire du double accumulateur.

Opération :
M:M+1 — (A:B)

Description :
recopie le contenu du double accumulateur (sur 16 bits) en mémoire ; a I’adresse spéci-

fiée par le programme, on recopie le contenu de A et a I'adresse suivante le contenu
de B. Les contenus des accumulateurs A et B ne sont pas modifiés.

Indicateurs affectés :

N :mis a 1 sile bit 7 de I'accumulateur A est & 1, sinon remis a O
Z :mis a 1 si tous les bits du double accumulateur sont nuls, sinon remis a O
V misaO

Expression booléenne :

N = A7
Z = A7e A6 A5e Ade A3s A2e A1+ A0s B7+Bee» Bse Bae B3 B2e B1+ Bo
V=0
Codes :
codes machine
mnémoniques adressage nbre cycles nbre octets
hexa décimal
ST&D direct 4 2 DD 221
ST&D étendu 5 3 FD 253
STAD indexé 5 2 ED 237
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STS: rangement en mémoire du pointeur de pile.

Opération :

M — (SPH)
M+1 —(SPL)

Description : |

recopie I'octet de poics fort du pointeur de pile & I'adresse spécifiée par le programme
et recopie I'octet de poids faible & |'adresse suivante, c’est-a-dire a I'adresse spécifiée
par le programme plus un.

Indicateurs affectés :

N :mis a 1 sile bit 15 du pointeur de pile est a 1, sinon remis a O

Z :mis a 1 si tous les bits du pointeur de pile sont nuls, sinon remis & O

V :misaO

Expression booléenne :

N = SPi1s

Z = SP15+ SP14 ¢ SP13... SP2+ SP1 e SPO
V=0

Codes :

codes machine

mnémoniques adressage nbre cycles nbre octets
hexa décimal
STS direct 4 2 OF 159
STS étendu 5 3 BF 191
STS indexé 5 2 AF 175
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STX : rangement en mémoire du registre d’index.

Opération :

M — (IXH)
M+1 —(IXL)

Description :

recopie I'octet de poids fort du registre d’index |'adresse spécifiée par le programme et
recopie |'octet de poids faible 3 |’adresse suivante, c’est-a-dire a |'adresse spécifiée par
le programme plus 1.

Indicateurs affectés :

N :mis a 1 sile bit 15 du registre d'index est a 1, sinon remis a O
Z :mis a 1 sitous les bits du registre d’'index sont nuls, sinon remis & O
V :misa0

Expression booléenne :

N = IX15 o
Z = X159 1X14» IX13 ... I1X2 « IX1 ¢ X0
V=20
Codes :
codes machine
mnémoniques adressage nbre cycles nbre octets
hexa décimal
STX direct 4 2 DF 223
STX étendu 5 3 FF 255
STX indexé 5 2 EF 239
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SUB : soustraction sur 8 bits.

Opération :
Acc — (Acc) — (M)

Description :

retranche le contenu d’'un mot mémoire au contenu de |'accumulateur et place le résul-
tat dans ce méme accumulateur.

Indicateurs affectés :

:mis & 1 si le bit 7 du résultat est a 1, sinon remis 3 O

:mis a 1 si tous les bits du résultat sont nuls, sinon remis a O

: mis & 1 s’il y a débordement en complément a deux sur le résultat, sinon remis a O

: mis a 1 si la valeur absolue du contenu du mot mémoire est supérieure au contenu
en valeur absolue de I’accumulateur, sinon remis a O

O<NZ

Expression booléenne :

N=R7 _ _  _  _ _ _
Z = R7+R6+ R5+ R4e R3« R2+ R1« RO
V = ACC7* M7« R7 + Acc7 e+ M7+ R7
C = AcC7 M7 + M7 « R7 + R7 « ACC7
Codes :
codes machine
mnémoniques adressage nbre cycles nbre octets
hexa décimal
SUB A immédiat 2 1 80 128
SUB A direct 3 1 90 144
SUB A étendu 4 3 BO 176
SUB A indexé 4 2 AO 160
SUB B immédiat 2 2 Co 192
SUB B direct 3 2 DO 208
SUB B étendu 4 3 FO 240
SUB B indexé 4 2 EO 224
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SUBD : soustraction sur 16 bits.

Opération :
A:B — (A:B) — (M:M+1)

Description :

retranche au contenu du double accumulateur (sur 16 bits), le contenu des deux mots
mémoires d’'adresses respectives M et M+ 1, ou M est I’adresse spécifiée par le pro-
gramme, et place le résultat sur 16 bits dans ce double accumulateur.

Indicateurs affectés :

:mis a 1 sile bit 15 du résultat est 4 1, sinon remis a O

:mis a 1 si tous les bits du résultat sont nuls, sinon remis a O

: mis a 1 s’il y a débordement en complément a deux sur le résultat, sinon remis a O

: mis a 1 si la valeur absolue du contenu mémoire est supérieure a la valeur absolue
du contenu du double accumulateur, sinon remis a O

OLNZ

Expression booléenne :

N=Rs -
Z = R15+ R14+ R13... R2+ R1+ Ro
V = A7« M7« R15 + A7« M7« R15
C=A7M7 + M7+R15 + R7« A7
Codes :
codes machine
mnémoniques adressage nbre cycles nbre octets
hexa décimal
SUBD immédiat 4 3 83 131
SuUBD direct 5 2 a3 147
SuBD étendu 6 3 B3 179
SuBD indexé 6 2 A3 163
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SWi . interruption soitware,

Opératlon

PC — IPCY + O

1 {PCL) , SP — (5P} - O
| [PCH) , 5F — (SPy - 01
{ (IXLY, SP — (8P} — O1
I lIXH) , 5P — (8P - O1
bl SP -~ ISP - D1
{8}, 5F — {5F1 - M1
LICC), 5P — (SPY — 01

i 3
PCH — [FFFA]
PCL - ['FFFB}

Description ;

le compteur prdinal est ncrémenté de 1 puis le compteur ordinal, le registre d'index, les
accumulateurs A et B sont empilés, Le registre d"4tat est glors empilé de telie sorte que
les bits H, I, N, 2, V et C sont places respectivernent dans les bits b & 0. Les bits & et
7 sont mis & 1. Le pointeur de pile est mis A jour aprés chagque opération. Le masque
diinteriuption est mis & 1 puis on charge e compiew ordinal avec ke vecteur de branche-

mant W[ place sux adresses ‘FFFA &1 "'FFFE.

Indicataurs affectés :
| cmis Al

Enpression booléenne :

=1
Codes :
codes maching
mrémonigues sdressagse nbre cycles nhre octets
hexa décimal
SWI implicite 12 1 3F 083
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TAB : transfert de I'accumulateur A dans I'accumulateur B.

Opération :

B — [A)

Description :

recopie dans I’accumulateur B, le contenu de I’accumulateur A. Le contenu de A n’est
pas modifié.

Indicateurs affectés :

N :mis a 1 sile bit 7 du contenu de I'accumulateur est & 1, sinon remis a O
Z :mis a 1 si tous les bits de A sont nuls, sinon remis & O

V :misao
Expression booléenne :
N=A7 _ _  _  _ _
Z = A7+ A6e A5e Ade A3e A2 A1 e Ao
V=20
Codes :
codes machine
mnémoniques adressage nbre cycles nbre octets
hexa décimal
TAB implicite 2 1 16 022
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TAP : recopie de A dans le registre d’'état.

Opération :
CC — (A)

Description :

recopie des bits O & 5 de I'accumulateur A dans les bits correspondants du registre d’état.
Le contenu du registre A n’est pas modifié.

b7 be bs

b4 b3

b2 b1 bo

L [ T |

[ |

'y

IH | I |N | Z | V | C |registred’état

Indicateurs affectés :

tous

Expression booléenne :

As
A4
A3
A2
A1
Ao

OLKNZTT
Wowwmn

Codes :

J accumulateur A

mnémoniques

adressage

nbre cycles

nbre octets

codes machine

hexa

décimal

TAP

implicite

06

006
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TBA : transfert de I'accumulateur B dans I'accumulateur A.

Opération :
A — (B)
Description :

recopie dans |’accumulateur A du contenu de I'accumulateur B. Le contenu de B n’est
pas modifié.
Indicateurs affectés :

N :mis a 1 sile bit 7 de I'accumulateur est a 1, sinon remis a O
Z :mis a 1 sitous les bits de B sont nuls, sinon remis a O

V :misa0
Expression booléenne :
N=B7 _  _  _ _ _
Z = B7-Bse+B5+BsaeB3e B2+« B1+Bo
v=0
Codes :
- codes machine
mnémoniques adressage nbre cycles nbre octets
hexa décimal
TBA implicite 2 1 17 023
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TPA : recopie du registre d’état dans A.

Qpéralcn
A — (CC)
Duscnptinn
recople des bits du registre d'état dans les bits O & 5 de I'accumulateur A. Les bits 6
at 7 de A sont mis & 1 et le contenu du registre d’état n'est pas modifié.
b7 be bs bs b3 b2 b1 bo
| ] [ ] accumulateur A
] [Hl 1T [ N] ZT VT c] registe détat
Indicateurs affectés :
aucun
Codes :
codes machine
mnémoniques adressage nbre cycles nbre octets
hexa décimal
TPA implicite 2 1 07 007
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TST : test.

Opération :
(Acc) — 00 ou (M) — 00

Description :

comparaison du contenu de I'accumulateur ou du mot mémoire avec O. et mise a jour
des bits ‘N et Z en fonction du résultat de la comparaison.

Indicateurs affectés :

N :mis a 1 sile bit 7 de I'accumulateur ou du mot mémoire est a 1, sinon remis 3 O

Z : mis a1 sitous les bits de I"'accumulateur ou du mot mémoire sont nuls, sinon remis
ao

V :misao

C :misao

Expression booléenne :

= Acc7?

ou

N = M7

Z = ACC7 » ACC6 » ACC5 « ACC4 » ACC3 e ACC2 » ACC1 = ACCO
ou

Z =M7¢Mse M5e Mde M3e M2es M1« Mo

v=20

C=0

Codes :

codes machine
mnémoniques adressage nbre cycles nbre octets
hexa décimal

TST A implicite 2 1 4D 077
TST B implicite 2 1 5D 093
TST étendu 6 3 7D 125
TST indexé 6 2 6D 109
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TSX : transfert du pointeur de pile dans le registre d’'index.

Opération :
IX — (SP) + O1

Description :

charge le registre d’'index avec le contenu du pointeur de pile augmenté de 1. Le contenu
du pointeur de pile n’est pas modifié.

Indicateurs affectés :

aucun

Codes :

mnémoniques

adressage

nbre cycles

nbre octets

codes machine

hexa

décimal

TSX

implicite

30

048
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TXS : transfert du registre d'index dans le pointeur de pile.

Opération :
SP — (IX) — Ot

Description :

charge le pointeur de pile avec le contenu du registre d‘index diminué de 01. Le contenu
du registre d'index n'est pas modifié.

Indicateurs affectés :

aucun
Codes :
codes machine
mnémoniques adressage nbre cycles nbre octets
hexa décimal
TXS implicite 3 1 35 053
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WAI : attente d’interruption

Opération :

PC — (PC) + O1

| (PCL) , SP — (SP) — O1
(PCH) , SP — (SP) — 01
(IXL) , SP — (SP) — 01

(A) , SP — (SP) — O1
(B) , SP — (SP) — 01

|
l
I (IXH) , SP — (SP) — O1
|
|
|

(RE) , SP — (SP) — 01

Description :

le compteur ordinal est incrémenté de 1 puis les contenus du compteur ordinal, du regis-
tre d'index, des accumulateurs A et B et du registre d’état sont empilés. Le pointeur de
pile est mis a jour. Puis I'exécution du programme est interrompue en attente dune inter-
ruption, sur la ligne IRQ, en provenance d'un périphérique. Lorsque se produit cette inter-
ruption, le bit | est mis & 1 (s'il était & O) et le compteur ordinal regoit le contenu du vec-

teur de branchement situé aux adresses ‘FFF8 et 'FFF9 (IRQ1).

Indicateurs affectés :

I :sil était 3 O, lorsqu’une interruption est signalée, | est alors mis & 1

Codes :

mnémoniques

adressage

nbre cycles

nbre octets

codes machine

hexa

décimal

WAI

implicite

3E

062
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LE GENERATEUR D’ECRAN MC 6847

Une des particularités d’ALICE et du TANDY MC10 est d’étre dotés d’'un générateur-
controleur d’écran. Ainsi, ce n’est pas le microprocesseur qui gére |'affichage sur |'écran,
mais un circuit spécialisé, le MC 6847. Il s’agit d’un circuit intégré N-MOS encapsulé dans
un boitier de 40 broches {voir schéma), qui constitue |'interface entre le MC 6803 (et en
général tous les microprocesseurs de la famille 6800 et 68000) et un téléviseur couleur
ou noir et blanc.

Le générateur d’écran lit les données dans une mémoire et produit un signal vidéo-composite
qui permettra de générer des caractéres alphanumériques, mais aussi des caractéres gra-
phiques sur écran vidéo.

Une caractéristique du 6847 est d’'étre compatible avec le circuit intégré modulateur
MC 1372 de MOTOROLA. Le signal ainsi modulé peut alors entrer sur la prise antenne
soit d’un téléviseur couleur, soit d'un téléviseur noir et blanc.

Le MC 6847 peut générer des caractéres alphanumériques en quatre modes et 8 modes
de caractéres graphiques. Toutefois, sur ALICE et MC10, il est & noter que si les quatre
modes alphanumériques sont accessibles, ainsi que deux modes semi-graphiques, il est
plus difficile de travailler en mode graphique, accessible uniquement depuis le langage
machine. En effet, les modes graphiques disponibles sur le 6847 nécessitent au minimum
1 k de mémoire d’écran. Or la RAM est initialisée avec 512 octets de mémoire d’écran,
suivis immédiatement d’une zone utilisée par le Basic (buffer d’Entrée/Sortie, tampon cla-
vier, code source Basic, etc... ). L'utilisation du Basic interdit donc le passage en mode
graphique. Cependant, ces différents modes graphiques demeurent accessibles a partir
de programmes écrits en langage machine ainsi que nous allons le voir avec quelques
exemples.
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LES MODES ALPHANUMERIQUES

En mode alphanumérique, les pages émises contiennent 16 lignes de 32 caractéres cha-
cune, chaque caractére étant représenté par une matrice de 8 x 12 pixels. |l est & noter
que ces pixels ne sont pas accessibles individuellement & I'utilisateur. Le générateur de
caractéres est placé dans une ROM interne au 6847 et contient 64 caractéres ASCIl dans
un format standard 5 x 7 pixels.

Le bus de données du 6847, sur huits bits, sera utilisé pour envoyer le code ASCHi du
caractere a afficher. Les deux bits restants, non utilisés, pourront servir, comme c’est le
cas sur ALICE et MC10, & sélectionner le type (alphanumérique ou semi-graphique) ou le
mode (normal ou inverse).

Une mémoire d’écran de 512 octets sera alors nécessaire pour I'affichage.

Un multiplexeur interne au 6847 permet une alternance a ces deux modes alphanuméri-
que utilisant la ROM interne : il est en effet possible d’utiliser en conjugaison avec le 6847
un générateur externe de caractéres, ce qui peut permettre par exemple d’étendre la police
de caractére a des formes simples.

Huit broches du 6847 permettent de sélectionner le mode désiré pour I'affichage. Ces
huit broches sont accessibles individuellement sur ALICE par I'adresse BFFFF hexa (49151
décimal} en RAM : selon le schéma suivant :

7 6 5 4 3 2 1 0
@ GM2 [ registre de contrble
BFFF (49151) { SON | CSS { A/G | GMO GMj INTIEﬂ du MC 6847

Pour sélectionner I'un des modes d'affichage, il suffit alors de placer & I'adresse BFFF la
valeur correspondante. Le tableau donné ci-aprés vous indique les codes correspondant
& chaque mode d’affichage.

En ce qui concerne le choix de I'affichage en inverse vidéo, on constate que ce choix n’est
pas effectué par |'adresse BFFF. En effet, il est sélectionné graéce a une autre adresse :
I'adresse 421C hexa (ou 16924 décimal). Ce mot mémoire est initialisé par le systéme
a la valeur 255, mais peut contenir toute valeur comprise entre 1 et 255 en mode normal.
Pour passer en mode inverse, il suffit de placer O & cette adresse. On pourra d’ailleurs
remarquer que l'action de shift/O est de placer le complément du contenu de 421C en
421C. Ainsi lorsque 421C contient la valeur 255, une pression sur shift/O transformera
le contenu de 421C en ‘0"’ (et réciproquement). Cependant, on vient de voir, qu’en mode
normal, le mot 421C peut prendre toute valeur & I'exeption de O et que I'action de shift/O
était de complémenter le contenu de cette adresse. Ainsi, si par exemple on a placé a
I'adresse 421C la valeur 128 (mode normal), une pression sur shift/O, transformera ce
contenu en 127 (complément & 255 de 128), qui correspond toujours au mode normal.
Lorsque le mode inverse aura été sélectionné, ALICE placera O dans le bit 6 du bus de
donnée du 6847.

LES MODES SEMI-GRAPHIQUES

La broche A/S du 6847, permettant de sélectionner un mode semitgraphiq_ue, est reliée
au bit 7 du bus de données. Ainsi pour avoir un caractére semi-graphnqqe affiché al'écran
faut-il envoyer sur le bus de données une valeur supérieure & 128 (bit 7 ayant alors la
valeur ““1"').
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Il existe deux modes semi-graphiques :

- le mode semi-graphique a 4 pavés

- le mode semi-graphique & 6 pavés.
Ces deux modes nécessitent 512 octets de mémoire d’écran et sont donc directement
accessibles depuis le Basic. Pour les atteindre, il faut obligatoirement que le bit 5 de I'adresse
BFFF soit 3 O et c’est le bit 2 de cette méme adresse qui permettra de passer de {'un a
I'autre.

* Mode semi-graphique a 4 éléments : c'est le mode décrit dans le manuel livré avec votre
ordinateur. |l correspond & un contenu de |'adresse BFFF tel que les bits 5 et 2 soient tous
les deux & ‘‘O’". Le principe est le suivant : chague caractére semi-graphique peut étre
défini par ses quatre éléments décrits séparément :

L3 L2

L1 Lo

La valeur & envoyer sur le bus de données aura alors le format suivant

7 6 5 4 3 2 1 0

1 C2 C Co L3 L2 L1 Lo

- Les bits O & 3 servent & sélectionner la luminance des éléments du caractére semi-
graphique : bit & O correspond & élément éteint (noir)

bit & 1 correspond & élément allumé.
- Les bits 3, 4 et 5 permettent de sélectionner la couleur des éléments allumés suivant
les codes :

C2 C1 Co COULEUR
o o
o 1
1 o
1 1
o o
o 1
1 o
1 1

- Le bit 7, pour sa part doit toujours étre & 1 car il est connecté a la broche A/S du 6847
et c’est lui qui permet de sélectionner le mode semi-graphique (lorsqu’il est & 1) ou le mode
alphanumérique (lorsqu’il est & O).

Il est & noter que c’est le seul mode d’affichage ou le bit 6 de BFFF ne joue aucun réle
sur les couleurs des caractéres affichés, mais intervient cependant sur la couleurs du fond.
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» Mode semi-graphique & 6 éléments : dans ce mode semi-graphique il est possible d’adresser
64 éléments par ligne d’affichage et 48 éléments par colonne sur I'écran. Cependant cet
affichage s’effectuera sous la forme de pavés semi-graphiques de 3 x 2 éléments. Ce mode
semi-graphique sera obtenu en mettant le bit 2 de BFFF & 1" et le bit 5 & *’O"’. Quant
au bit 6, selon qu’on le mettra @ “’0"" ou & ‘“1’' on pourra sélectionner |'un ou |'autre de
deux jeux de deux couleurs. Pour atteindre ce mode semi-graphique, il est nécessaire d’en-
voyer un ‘1’ sur le bit 7 du bus de données ou, en d’autre termes, d’envoyer sur le bus
de données un code supéreur ou égal & 128. Nous avons |3 encore une limite dde & la
conception d"ALICE. En fait, le bit A/S qui est sur ALICE le bit 8 du bus de données, devrait
étre en principe I'un des bits de I'adresse BFFF, ce qui permettrait d’afficher ces pavés
graphigues en quatre couleurs et non en deux couleurs comme c’est le cas ici. Ceci est
d’autant plus curieux que les bits O et 1 du mot d’adresse BFFF sont inutilisés et qu’on
pourrait fort bien avoir connecté I'un d’eux & la broche A/S du 6847.

Mais, examinons le fonctionnement de ce mode semi-graphique. Les pavés affichés ont
le format suivant :

Ls La
L3 L2
L1 Lo

On devra alors envoyer sur le bus de données un code dans le format :

7 6 5 4 3 2 1 0

1 C Ls Ls La L2 L1 Lo

Comme dans le cas du mode graphique & quatre éléments, les bits O & 5, selon qu'ils sont
a4 0 ou a 1, indiquent que I'élément correspondant sera allumé ou éteint. Quant au bit 6,
il indique la couleur des élément allumés :
- si le bit 6 de BFFF est a O et bit 6 du bus de données & 1 : ROUGE

bit 6 du bus de données & O : BLEU
- si le bit 6 de BFFF est a 1 et bit 6 du bus de données & 1 : ORANGE

bit 6 du bus de données & O : MAUVE

O sur bus de données : ROUGE

LES MODES GRAPHIQUES

Il y a huit modes haute résolution graphique disponibles sur le 6847. Il est possible
d’accéder & ces modes graphiques sur ALICE, moyennant quelques précautions. En effet,
tous ces modes haute résolution nécessitent une mémoire d'écran dont la taille varie
de 1 k & 6 k. Aussi, certains de ces modes graphiques nécessiteront-ils impérativement
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I'extension mémoire 16 k. D'autre part, on peut s'étonner de ce que la RAM systéme
soit placée immédiatement apreés les 512 octets de la mémoire d’écran utilisée en mode
alphanumeérique, ce qui interdit I'accés & toute haute résolution a partir du Basic, car le
Basic utilise cette zone pour placer toute ses variables. Aussi, |’utilisation du langage
machine s'impose-t-elle dans ce cas. Cependant, cela posera malgré tout quelqgues pro-
blémes, notamment pour I'emploi du clavier. En effet, la zone utilisée par ce dernier se
situe de I'adresse décimale 16945 a 16954, c’est-a-dire en plein dans la zone écran haute
résolution. Aussi, sera-t-il difficile de réaliser des jeux, par exemple, utilisant ces modes
graphiques.

Nous allons cependant étudier rapidement ces possibilités d'affichage et vous pourrez
avec ces données réaliser de petites animations sur votre écran, écrites directement en

code 6803.

e La résolution 64 x 64 points : dans ce cas la mémoire d'écran devra avoir une taille
de 1024 octets. Chaque paire de deux bits correspondra & un point. Ainsi chaque octet
décrira-t-il quatre points placés de la facon suivante :

P3 P2 P1 Po

Chaque point ayant sa couleur décrite sur deux bits, il est ainsi possible de représenter
quatre couleurs différentes simultanément sur I'écran. Le format du mot transmis sur

bus de données sera :

7 6 5 4 3 2 1 0

C Co C1 Co C Co C1 Co

couleur de couleur de couleur de couleur de
P3 P2 P1 Po

Le bit 6 de BFFF permettra, quant a lui de sélectionner |'une ou |'autre de deux palettes
de quatre couleurs. Pour accéder & ce mode 64 x 64 points il faut mettre le bit 5 de BFFF
a ‘1", comme d’ailleurs pour tout mode haute résolution, et les bits 2, 3et 4 & *'0O"’.

Ci Co Cssao0 Cssa1
0 0 VERT IVOIRE
0 1 JAUNE |BLEU CIEL
1 0] BLEU ROl | MAGENTA
1 1 ROUGE ORANGE
cadre vert cadre ivoire

Il s’agit donc d’une résolution graphique 64 x 64, sur huit couleurs dont quatre sont utili-
sables simultanément, avec possiblilité de changement du jeu de couleurs.
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* [a résolution 128 x 64 points : il s’agit ici d’'un mode graphique permettant |’utilisation
simultanée de 2 couleurs seulement. En effet, chaque bit envoyé sur le bus de données
décrira un point de I'écran. Or chaque bit ne pouvant prendre que deux valeurs, chaque
point ne pourra avoir gque deux couleurs possibles. Le format du code a envoyer sur le
bus de données sera donc :

7 6 5 4 3 2 1 0

L7 Le Ls La L3 L2 L1 Lo

En fait, chaque bit Li indiquera pour le point correspondant si ce point est allumé (c’est-a-
dire de la couleur du fond si le bit Li est & 1), ou si ce point est éteint (c’est-a-dire noir
si le bit Li est & O). C’est toujours le bit 6 de BFFF, connecté a la broche CSS du 6847
qui permet de chaisir la couleur du fond : VERT si ce bit est a O, IVOIRE sinon. Cette réso-
lution graphique ne nécessite que 1024 octets pour fonctionner. On pourra donc utiliser
également dans ce cas le programme donné plus loin pour faire des écrans de pavés gra-
phiques, sans le modifier.

* La résolution 128 x 64 points en huit couleurs (dont quatre simultanées) : ce mode gra-
phique nécessitera une’ mémoire d’écran de 2 k octets et permettra d’afficher 128 pixels
par ligne d'affichage. Chacun des points sera défini de facon identique au mode 64 x 64
points. Pour atteindre ce mode haute résolution, il sera nécessaire de mettre les bits 3
et 5 de BFFF & ‘1"’ et les pits 2et4a”0".

® Résolution 128 x 96 points en huit couleurs (dont quatre simultanément) : identique,
dans son fonctionnement, a la résolution 64 x 64 points, ce mode d’affichage réclame une
taille de la mémoire écran de 3 k octets. On atteint ce mode graphique en placant la valeur
“1”" dans les bits 2 et 5 de BFFF et ‘‘0’" dans les bits 3 et 4 de cette méme adresse,
le jeu de couleurs étant sélectionné par le bit 6 (Css).

* Résolution 128 x 192 points en deux couleurs : semblable & la résolution 128 x 64 en
deux couleurs, en placant ‘“1’’ dans les bits 2, 4 et 5 de BFFF et ““O’’ dans le bit 3

* Résolution 128 x 192 points en quatre couleurs simultanées : |e principe reste toujours
identique & celui de I'affichage en 64 x 64 pomts mais avec une taille de la mémoire d’'écran
atteignant 6 k octets | L’extension mémoire de TANDY s’aveére alors indispensalbe, mais
quel plaisir de voir alors apparantre sur votre écran un dessin dans une haute résolution
graphique véritable. Pour apprécier la finesse du dessin, on pourra déja remplacer le con-
tenu de 'adresse 36827 décimal (soit 8FDB hexa) du programme de generatlon d’écran
donné plus loin, par la valeur 88 décimal, avant de I'exécuter, en ayant pris soin de placer
aux bits 2, 3 et 5 du registre de contréle du 6847 (placé a I'adresse BFFF hexa) la valeur
9" et de placer *‘0O0’’ dans le bit 4 de ce méme registre de contrdle. Mais bien sar, I'idéal
est encore de réaliser vous-méme, en utilisant la méme technique et en le programmant
en langage machine, votre propre dessin en mode haute résolution.

o Résolution 256 x 192 points en deux couleurs : c'est la plus haute résolution graphique

a laquelle on puisse accéder sur ALICE ou MC10. C’est d'ailleurs également la plus haute
résolution graphique que puisse générer le circuit MC 6847. Il est alors nécessaire de dis-
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poser d’une mémoire d'écran de 6 k. Les dessins ainsi réalisés ne pourront &tre qu’en deux
couleurs seulement. Pour sélectionner ce mode graphique, il faudra placer la valeur 1"’
dans les bits 2 et 5 du registre de controle du 6847 (adresse BFFF hexa).

* Résolution 256 x 16 éléments en deux couleurs : il ne s'agit pas 3 proprement parler
d’une résolution graphique, encore que les symboles obtenus puissent, peut-étre, &tre uti-
lisés pour réaliser des effets graphiques. En fait, il s’agit de la résolution semi-graphique
a 6 éléments décrite précédemment. Or la réalisation technique d’ALICE et du MC10, qui
connecte la broche GM2 et la broche INT/EXT du 6847 sur le méme fil arrivant au bit 2
du registre de contréle, nous interdit I'accés & un générateur de caractére externe au 6847
(cela nous aurait permis la redéfinition de caractéres). En effet le role de la broche INT/EXT
du 6847 est bien de choisir entre le générateur de caractére interne et un générateur de
caracteres externe. Or ici, on perd cette possibilité, mais cette broche étant couplée avec
la broche GM2 (Graphic Mode N° 2) nous permet, en place de caractéres redéfinis, I'ac-
cés & des béatons trés fins (256 batons par ligne) & condition que le bit 7 du bus de don-
nées soit maintenu & ‘0"". On a vu en effet que dés qu’il était mis & “’1’’, on passait en
mode semi-graphique a8 6 éléments. On aura ainsi sur le bus de données :

7 6 5 4 3 2 1 0

0 Le Ls La L3 L2 L1 Lo

Chaque Li correspondra & un batonnet. Si le Li correspondant est 3 ‘“00’’, le batonnet sera

noir (ou rouge si Css est & ““1"’) et si le Li correspondant est & ‘1"’ le batonnet sera vert
(ou orange si Css est & “1"’).

En conclusion de ce chapitre, on voit qu’ALICE, tout comme le TANDY MC10, possédent
plusieurs modes haute résolution et deux modes basse résolution qui en font des machi-
nes offrant de trés belles possibilités graphiques. On peut cependant regretter un certain
nombre de lacunes (peut-étre voulues pour limiter la puissance de ce qui devrait rester,
dans I'esprit des fabricants, un matériel de bas de gamme) telles que le fait d'avoir placé
la mémoire écran a un endroit ol on ne peut pas augmenter sa taille sans recouvrir la zone
RAM nécessaire au Basic, ou encore d’avoir jumelé des broches du 6847 ensemble ce
qui nous empéche d’exploiter au maximum les possibilités de ce circuit, alors que dans
le registre de contréle vidéo, deux bits demeurent inutilisés. On retrouve d’ailleurs ce pro-
bléme pour la génération son (bit 7) qui nous rameéne obligatoirement en basse résolution.
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REGISTRE CONTROLE 6847 _ BFFF hexa COULEURS ECRAN TAILLE
GM2 8US DE DONNEES MEMOIRE
SON | Css | A/G | GMo | GM1 x | % | camacTeres FOND CADRE | MODE D'AFFICHAGE FORMAT ¢
VE ECRAN
o vert® noir* I code ASCH
noir vert alphanumeérigue
X |— 0 X X o X X noir 32x16 standard § x 7 pixels n..-.... 512 octets
1 orange® rouge” caractéres ! i
rouge orange connecté & INV {inverse si 0}
L
0 o noir bt "
1 vert atonnets 1
X 1o |x|x|1]|x]|x 5 P 25616 [0 Jte]isJuafta]tzfui io] | 612 octers
1 1 orange
L Cz2Ci1Co
0 X X X noir couleur
1000 vert
1001 faune servicaraphigue n Cofla
xix|lolx|xlolx]|x]|1010 beuri ir '62 x gzq fuminance des 612 octets
1011 rouge nol Slements L3fL2 éléments
1100 ivoire Liilo 1—alumé
1101 bleu ciel O~ éteint
11 1 0 magenta
1111 orange
L C
o X noir Ls|Le
0 1o bleu roi semi-graphique LsfLafLsfiz|Li]Lo
X o |x{x|1]|x]|x 11 ronge 64x48 L3|L2 nﬂ.-.-.. s12gEE
0 X noir é1éments L !
1 10 mauve i Hexieu
11 orange
CiCo
o 0 vert
o1 jaune vert
o : ? bleu roi graphique mode 1 EEHE
x tiolololx|x rouge 64> 64 éléments P3 P2 P Po 1 k octets
i 00 ivotre 4 couleurs
01 bleu ciel A
10 magenta woire
11 orange
L
0 o noir vert | graphigue moce 1
X — 1 1 0oio0|x|Xx 1 vert 128 x 64 éléments ML&ILs[LAILaLLzIL:[Lol F;FBILS[L4|L3IL21L‘IL°—] 1 k octets
[o] noir : mono
1 1 ivoire s |
o vert
mémes couleurs graphique mode 2
X1 0 1 ] X X que graphique 128 x 64 éléments Emm 2 k octets
1 mode 1 en 4 couleurs ivoire 4 couleurs
o mémes couteurs very graphique mode 2
X vy o= X que graphique 12896 éléments | [ Ti6[Ls [La [La[L2] L [1o] [o]ue]us]ra]usie]ua[io] |19k octess
1 mode 1 mono die mono
0 mémes couleurs vert graphigue mode 3 c
xt—1]otol1 [x]|x que graphique 128 = 96 éléments BRER 3k octets
1 - mode 1 en 4 couleurs | 0 4 couleurs
0 N vert
mémes couleurs graphigue mode 3
xt—{1l1lo]|t|x{x que graphique 126 162 iements| [L7[te]bs [Le] L[z L o] [fefesufuaez]ui] | 5y o
1 mode 1 mono ivoie morno
o] vert 0
mémes couleurs graphigue move 4
Xr—4110|1]1]{x{x que graphique 128 x 192 éléments Emﬂm 6 k octets
1 mode 1 en 4 coulewrs | juoice 4 couteurs
0 5 vert i
mémes couleurs graphigue mode 4
X —1 1 1 1 1 X | X que graphique 256 x 192 éiéments L7ils|Ls{LefrLa|tz{L1|Lo 6 k octets
: e M e e L MMM EEED
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L’AFFICHAGE SEMI-GRAPHIQUE SUR ALICE
MODE SEMI-GRAPHIQUE A QUATRE ELEMENTS

Code décimal Code hexa Dessin Code décimal Code hexa Dessin
128 - 144 80 - 90 136 - 152 88 - 98
160 - 176 AO - BO 168 - 184 A8 - B8
192 - 208 CO - DO 200 - 246 C8 - D8
224 - 240 EO - FO 232 - 252 E8 - F8
129 - 145 81 - 91 137 - 153 89 - 99
161 - 177 A1 - B1 169 - 185 A9 - B9
193 - 209 C1 - D1 201 - 247 C9 - D9
225 - 241 E1-F1 233 - 2563 E9 - F9
130 - 146 82 -92 138 - 154 8A - 9A
162 - 178 A2 - B2 170 - 186 AA - BA
194 - 210 C2-D2 202 - 248 CA - DA
226 - 242 E2 - F2 234 - 254 EA - FA
131 - 147 83 - 93 139 - 155 8B - 9B
163 - 179 A3 - B3 171 - 187 AB - BB
195 - 241 C3-D3 203 - 249 CB - DB
227 - 247 E3 - F3 235 - 255 EB - FB
132 - 148 84 - 94 140 - 156 8C - 9C
164 - 180 A4 - B4 172 - 188 AC - BC
196 - 242 C4 - D4 204 - 220 CC - DC
228 - 248 E4 - F4 236 - 252 EC - FC
133 - 149 85 - 95 - 141 - 157 8D - 9D
165 - 181 A5 - B5 \ 173 - 189 AD - BD
197 - 243 C5 - D5 N 205 - 221 CD - DD
229 - 249 E5 - F5 237 - 253 ED - FD
134 - 150 86 - 96 1\\;2-158 8E - 9E
166 - 182 A6 - B6 174 - 190 AE - BE
198 - 244 C6 - D6 206 4 222 CE - DE
230 - 250 E6 - F6 238 - 254 EE - FE
135 - 151 87 - 97 143 - 159 8F - 9F
167 - 183 A7 - B7 175 - 191 AF - BF
199 - 245 C7 - D7 207 - 223 CF - DF
231 - 251 E7 - F7 239 - 255 EF - FF
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MODE SEMI-GRAPHIQUE A QUATRE ELEMENTS

Les éléments ‘“‘éteints’’ du dessin sont représentés en noir ; quant aux éléments “‘allu-
més’’, leur couleur varie selon le code utilisé : dans I'ordre donné dans les colonnes
*Codes’’, les valeurs correspondent respectivement aux couleurs suivantes :

ORDRE | COULEUR

VERT
JAUNE
BLEU ROI
ROUGE
BLEU CIEL
MAGENTA
ORANGE

Il est évident que lorsqu’on utilise I'imprimante TP10 de TANDY, qui n’imprime qu’en
noir et blanc, I'un quelconque des huit codes produira le dessin correspondant avec les
éléments “‘allumés’’ en blanc sur le papier !

MODE SEMI-GRAPHIQUE A SIX ELEMENTS

Les éléments “‘allumés’’ de chaque pavé graphique sont représentés en blanc sur le des-
sin. La couleur de ces éléments peut étre, selon les valeurs indiquées dans les colonnes
“Codes’’ :

Valeur du code Css =0 Css = 1
premiére BLEU ROl MAGENTA
deuxiéme ROUGE ORANGE

La valeur de CsS, qui permet de sélectionner I'un ou I'autre des jeux de couleurs, est
la valeur du bit 5 du mot situé a I'adresse BFFF hexa (49151 décimal). On choisira le contenu
de cette adresse en utilisant I'instruction POKE du Basic.

Par exemple : pour mettre I'écran en basse résolution 64 x 64 points, deuxiéme jeu de

couleurs, il faut mettre les bits 2 et 5 du mot situé a I'adresse 49151 décimal, a la valeur 1,
soit : POKE 49151,68
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MODE SEMI-GRAPHIQUE A SIX ELEMENTS

Code décimal Code hexa Dessin Code décimal Code hexa Dessin
128 - 192 80 - CO 1 135 - 199 87 - C7 ]
129 - 193 81 -C1 136 - 200 88 - C8

—r [
130 - 194 82 -C2 137 - 201 89 - C9
I
131 - 195 83-C3 138 - 202 8A - CA
l e
132 - 196 84 - C4 L—I 139 - 203 8B - 8C
- e
l S
133 - 197 85 -C5H 140 - 204 8C - CC
= L
134 - 198 86 - C6 141 - 205 8D -CD
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Code décimal Code hexa Dessin Code décimal Code hexa Dessin
-
142 - 206 8E - CE 149 - 213 95 - D5 4
143 - 207 8F - CF 180 - 214 96 - D6
144 - 208 90 - DO 151 - 215 97 - D7
Y R—
T
145 - 209 91 - D1 152 - 216 98 - D8 o
146 - 210 92 - D2 153 - 217 99 - D9 [ =
147 - 211 93 - D3 154 - 218 9A - DA
148 - 212 94 - D4 - 155 - 219 9B - DB | |
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Code décimal Code hexa Dessin Code décimal Code hexa Dessin
156 - 220 9C - DC 163 - 227 A3 - E3
167 - 221 9D - DD 164 - 228 A4 - E4
168 - 222 9E - DE 165 - 229 Ab - EB
189 - 223 9F - DF 166 - 230 A6 - E6
160 - 224 AO - EO 167 - 231 A7 - E7
161 - 225 A1 - E1 168 - 232 AB - E8
162 - 226 A2 - E2 169 - 233 A9 - E9
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Code décimal Code hexa Dessin Code décimal Code hexa Dessin
170 - 234 AA - EA 177 - 241 B1 - F1 Ff 7_'
o]
|
171 - 235 AB - EB N 178 - 242 B2 - F2
| ] |
172 - 236 AC - EC 179 - 243 B3 - F3
1]
173 - 237 AD - ED 180 - 244 B4 - F4 B
8
174 - 238 AE - EE & 181 - 245 B5 - F5
—77 |
175 - 239 AF - EF ' 182 - 246 B6 - F6 =
||
176 - 240 BO - FO 183 - 247 B7 - F7
L—nL_‘-
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Code décimal Code hexa Dessin Code décimal Code hexa Dessin
1
—
184 - 248 B8 - F8 B 188 - 252 BC - FC
185 - 249 B9 - F9 189 - 2563 BD - FD ,
—
186 - 250 BA - FA e 190 - 254 BE - FE - L)
“y
187 - 2561 BB - FB 191 - 2565 BF - FF
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EXTENSIONS DE BASIC

A I'étude de la ROM d’ALICE, il est apparu que plusieurs routines du systéme corres-
pondaient & des instructions de Basic, accessibles directement avec la version de base,
bien que non mentionnées dans le manuel du constructeur. Ces extensions peuvent étre
trés utiles, aux amateurs de langage machine en particulier, car plusieurs d’entre-elles per-
mettent d’écrire et de faire exécuter des routines en langage machine sur ALICE ou MC10,
directement & partir de Basic. Nous nous intéresserons, dans ce chapitre a deux fonctions
USR et VARPTR ainsi qu’a une instruction de branchement vers des routines écrites en
langage machine : EXEC (qui est équivalente a I'instruction CALL qui existe sur d’autres
machines), et & une extension de CLOAD, permettant de charger du langage machine depuis
une cassette.

EXEC adresse décimale

Cette instruction effectue un branchement depuis Basic vers la sous-routine en langage
machine, devant obligatoirement se terminer par I'instruction RTS pour que le retour au
Basic s’effectue dans de bonnes conditions.

La syntaxe pour I'utilisation de EXEC est la suivante :

EXEC adresse décimale
ou EXEC (adresse décimale)
ou EXEC identificateur de variable numérique
ou EXEC (identificateur de variable numérique)

Lors de I'appel de EXEC, le systeme évalue I'adresse vers laquelle doit s'effectuer le bran-
chement et place cette adresse sur deux octets en 16927 et 16928 en décimal avant
d’effectuer le branchement vers cette adresse. Ainsi, si on écrit I'instruction EXEC sans
adresse, le branchement est effectué automatiquement vers I'adresse contenue par les
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octets 16927 et 16928 décimal (soit 421F et 4220 hexa).

On peut par exemple, sachant que la routine CLS est placé a I'adresse FBD4 soit 64468
décimal, pour tester le fonctionnement de EXEC, écrire - EXEC 64468 - qui exécutera un
CLS. Mais bien sdr, on peut surtout écrire ses propres routines en langage machine vers
lesquelles on pourra se brancher depuis un programme Basic. Autre intérét de cette ins-
truction, elle permet un branchement calculé. En fait, on a vu dans la syntaxe, que I’adresse
de branchement pouvait étre stockée dans une variable numérique. Cette adresse est tra-
duite en entier et doit étre comprise entre O et 65535 pour pouvoir loger sur 2 octets.
Mais il est possible de remplacer cette adresse par une expression arithmétique, si l’adresse
de branchement dépend par exemple du résultat d'un calcul :

Par exemple : I'appel & CLS pourra étre réalisé par

101 = 32000
20 EXEC 2+1+468

De méme une réinitialisation compléte du systéme peut étre effectuée par un branche-
ment a I'instruction de restart localisée a partir de 1’adresse 63278. |l suffit de faire exé-
cuter - EXEC 63278 - qui aura le méme effet qu’une pression sur le bouton RESET. Toute-
fois cette instruction, de méme que I'utilisation du bouton RESET, ne vous permettra pas
a tout coup de reprendre le contréle, en particulier aprés un mauvais branchement en lan-
gage machine. |l sera peut-étre nécessaire alors de déconnecter votre ordinateur avant
de le remettre sous tension, avec évidemment pour conséquence la perte totale des pro-
grammes et des données qui étaient dans la mémoire.

Cette instruction EXEC n’est pas faite pour permettre des échanges de valeur entre la rou-
tine et le Basic. Si vous voulez transmettre des valeurs a la routine ou restituer des résul-
tats au Basic vous devrez le faire par des POKE et des PEEK & des adresses bien définies,
ou utiliser USR.

USR (n)

Cette fonction appelle une sous-routine écrite en langage machine et lui transmet la valeur
de I'argument ‘'n’*, qui peut étre fictif. Cette routine peut délivrer un résultat.
Il faut tout d’abord entrer la sous-routine en mémoire a partir du Basic par des POKE suc-
cessifs. Au préalable, il est bon d’avoir réservé une zone protégée en haut de la mémoire
grace au petit programme utilitaire donné plus loin a cet usage. On détermine la taille de
la routine en nombre d’'octets et on retire cette valeur de la plus haute adresse de la RAM
(4FFF en version de base ou 8FFF avec I'extension de mémoire 16 k). Le résultat de cette
opération est I'adresse du début de I'espace a protéger.

Exemple : si on veut placer en mémoire une routine dont la longueur est 14 octets et réserver
6 octets supplémentaires pour des calculs soit 20 octets :

Sur version de base Sur version étendue
4FFF — 14 = 4FEB 8FFF — 14 = 8FEB

On réservera alors cette zone de 20 octets, inaccessibles par Basic excepté par POKE,
PEEK, USR et EXEC, de la fagon suivante :
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10 POKE 16977,235 EB hexa = 235 décimal
20 POKE 162,235

30 POKE 158,235

40 EXEC 63340

50 END

Lorsque le programme sera exécuté, le systéme sera réinitialisé en ayant réservé vos 20
octets en partie haute de la mémoire de 4FEC & 4FFF sur la version de base, ou de 8FEC
a 8FFF sur la version étendue. A partir de ce moment, vous pouvez placer dans cette zone
la routine écrite en langage machine par des POKE successifs. Des programmes Basic pour-
ront étre chargés, exécutés, effacés, sans danger pour le contenu de la zone protégée.
Attention, I'utilisation de USR, tout comme celle de POKE ou EXEC, demande d’étre fami-
liarisé avec la programmation en langage machine. En effet, la moindre erreur de manipu-
lation peut entrainer la destruction d’informations vitales pour le bon fonctionnement
d'ALICE (pile, programmes, variables, pointeurs...} Dans ce cas, une action sur le bouton
RESET s’avérera insuffisante pour restaurer le systéme et il sera alors presque indispensa-
ble de couper I'alimentation avant de pouvoir réutiliser ALICE dans de bonnes conditions.
Lorsque vous voudrez utiliser la routine, vous utiliserez une instruction contenant USR
comme par exemple :

Y00 PRINT USRI(N) ou 50 X=USR(N) ou méme 100 Y = USRI(N)} + X

- Les octets 4216 hexa et 4217 hexa (16918 et 16919 en décimal), contiennent initiale-
ment I'adresse de la routine de traitement de I’erreur *“Ecriture Incorrecte Fonction’* (FC
ERROR). Il faut donc, avant d’utiliser USR, ranger par deux POKE aux adresses 16918
et 16919, I'adresse de la routine en langage machine. Dans notre exemple, si la routine
doit étre implantée a I’adresse 36847 décimal, c’'est-a-dire & I'adresse 8FEF en hexadéci-
mal, il faudra ranger 8F en hexa, soit 143 en décimal & I’adresse 16918, et EF en hexa,
soit 239 en décimal a I'adresse 16919. On devra donc exécuter, avant d'appele”r USR,
les deux instructions suivantes :

POKE 16918,143 : POKE 16919,239

L'ordinateur, disposant de I'adresse de début de la routine, pourra alors commencer a
I'exécuter.

Si vous souhaitez transmettre a la routine en langage machine, I'argument de la fonction
USR, vous devrez appeler une routine d’acquisition de I'argument, localisée en EF4F en
hexa. La valeur de I’argument sera alors convertie en entier et placée dans le registre d’in-
dex IX, sur deux octets. Cet argument devra donc étre compris entre O et 65535. Toute-
fois, lorsque la valeur de I'argument dépasse 32768 elie sera interprétée comme un nom-
bre négatif, complément & 65535 : par exemple, 38500 sera interprété par ALICE comme
— ({65535 — 38500} = — 27035. Bien sdr, le passage de valeurs, du Basic & la routine,
et inversement de la routine au Basic, peut également se faire par des POKE préalables
a I'appel, & un endroit connu de la routine, et des PEEK, aprés I'exécution, a I’endroit ou
la routine a fourni le résultat.

Mais, la routine peut également terminer son exécution en restituant directement un résultat
entier signé sur 2 octets par |'appel d'une routine systéme placée en ECE3 en hexadéci-
mal. Dans I'exemple Y = USR(N), c’est ce résuljtat qui sera affecté directement 3 Y. Tou-
tefois, avant d'appler la routine ECE3, il est nécessaire de placer le résuitat sur deux octets
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dans le double registre [A-B]. Si aucune valeur n’est transmise en retour, c’est la valeur
de N qui sera affectée 4 Y.

Exemple : 10 I=36847
20 READ X
30 POKE I, X

40 IF

X< >0 THEN I=1+1:GOTO 20

50 POKE 16918,143
60 POKE 16919,239
70 DATA 189,239,79,8,255,143,236,252,143,236,189,236,227,57,0
80 N=32600.478
90 PRINT USR(N)
100 Y=2+USR(19}+5
110 PRINT Y
120 END

Commentaires sur cet exemple

lignes 10 a 40

lignes 50 et 60 :

ligne 70

: placent aux adresses 36847 & 36860 décimal (BFEF & 8FFC) les ins-

tructions de la routine en langage machine. Chaque octet est ainsi lu
et placé en mémoire par un POKE.

placent aux adresses 16918 et 16219 décimal, les deux octets consti-
tuant I’adresse de début de la routine (8F en hexa = 143 en décimal
et EF en hexa = 239 en décimal)

: valeurs placées en mémoire, correspondant aux instructions en langage

machine dont le listing en assembleur 6803 serait :

8FEF BD EF 4F JSR ,{'EF4F) e préléve I'argument de USR, le trans-
forme en entier et le place dans IX
8FF2 08 INX ¢ incrémente IX

8FF3 FF 8F EC STX ,UBFEC) e placele contenu de IX (2 octets) en
8FEC et 8FED

8FF6 FC BF EC LDAD ,('8FEC) e place le contenu de BFEC et 8FED
dans le double registre [A-B]

8FF9 BD EC E3 JSR (ECE3) e restitue le résultat, contenu du dou-
ble registre [A-B], au Basic

8FFC 38 RTS ® retour au basic

Cette routine {sans autre intérét que pédagogique !...), préléve donc I'argument de USR,
lui ajoute 1, et restitue le résultat au Basic.

lignes 80 et 90 :

lignes 100-110 :
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appel de la routine avec un argument décimal. Cet argument sera trans-
formé en entier, et le résultat affiché par I'instruction de ia ligne 90 sera
donc 32601.

USR(19) restitue le résuitat 20 au Basic, et la valeur affectée a Y sera
donc 45.



Si vous avez parfaitement compris I’ utilisation de la fonction USR et de I'instruction EXEC
sur ALICE, vous pouvez donc vous lancer dans la programmation de routines en langage
machine, que vous pourrez appeler depuis vos programmes Basic, améliorant ainsi les per-
formances de votre micro-ordinateur, dans des proportions importantes. De plus, en utili-
sant les indications données dans le paragraphe concernant le générateur d'écran, vous
pourrez également améliorer la résolution graphique d’ALICE et peut-étre réaliser de super-
bes animations...

VARPTR (nom de variable)

Une autre fonction trés utile, et ne figurant pas dans le manuel d’initiation au Basic,
bien que disponible sur ALICE et TANDY MC10, est VARPTR.
Cette fonction foumnit I’adresse 4 laquelie la variable est stockée, lorqu'il s’agit d'une variable
numérique, et l'adresse du descripteur de la variable, lorque cette variable est
alphanumérique. .
Si la variable n'a pas encore recu de valeur, une erreur de type ‘‘Ecriture Incorrecte de
Fonction’’ (FC ERROR) se produira.

Variable numérique simple

VARPTR (variable numérique simple) fournit ’adresse A du premier octet de la valeur
codée de cette variable. Ce codage est effectué sur cinq octets tels que :

[A] = exposant

[A + 1] = octet le plus significatif de la mantisse
[A+ 2] = OPS2 de la mantisse

[A+3] = OPS3 de la mantisse

[A+4] = OMS d= la mantisse

Vous trouverez plus de précision et quelques exemples de codage et de décodage des
nombres en virgule flottante dans un autre chapitre de cet ouvrage. Ainsi, par exemple,
si la variable X contient la valeur 100 {en décimal), I'instruction — PRINT VARPTR(X) —
affichera I’adresse mémoire ol est stockée la valeur codée de X, et en faisant exécuter
la boucle suivante :

FOR I=VARPTR(X) TO VARPTR(X) + 4:PRINT PEEK(I);:NEXT
vous verrez apparaitre sur votre écran la ligne suivante :

135 72 0 0 0]
| | ! |
exposant OPS1 OPS2 OPS3 OMS

Les deux octets précédant I'adresse A contenant I’'exposant, et fournie par la fonction
VARPTR, contiennent les codes ASCIi des deux premiers caractéres de I'identificateur de
la variable.

Ainsi, pour 'exemple précédent, on aura :
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A—2 A-1 A A+1 A+2 A+3 A+4
88 0 135 72 0 0 0
! ! ! !
| Code ASCIl de X Valeur codée de la variable X

Variable alphanumérique simple

VARPTR (variable alphanumérique simple) fournit I’adresse A du premier octet du des-
cripteur de cette variable dans la table des variables. Cette description est faite sur cing
octets (plus deux octets pour I'identificateur) sur le schéma suivant :

[A] = longueur en nombre de caractéres de la chaine

[A+1] = zéro

[A+2] = octet le plus significatif de I'adresse & laquelie on trouve le premier caractére
de la chaine

[A+ 3] = octet le moins significatif de I'adresse 4 laquelle on trouve le premier caractére
de la chaine

[A+4] = zéro

Les octets [A— 1] et [A— 2] contiennent les codes ASCII des deux premiers caractéres
de I'identificateur de la variable alphanumérique.

En ce qui concerne [A — 1], il contient en fait le code ASCII du deuxiéme caractére de I'iden-
tificateur, augmenté de 128, ce qui permettra, lors de I'exécution, de vérifier la compati-
bilité des types de variables dans une expression, par simple test sur la valeur du bit 7
du deuxiéme octet de I'identificateur : si ce bit 7 est & “’0"’, il s’agira d’une variable numé-
rique et si le bit 7 est & ‘1", il s’agira d'une variable alphanumérique.

Si I'on observe le descripteur de variable alphanumérique, on remarquera tout d'abord que
la longueur de la chaine en nombre de caractéres est codée sur un seul octet, ce qui limite
la longueur des chaines aiphanumériques & 255 caractéres au maximum.

Quant 4 I'adresse & laquelle on trouve le premier caractére de la chaine {sur 2 octets),
il peut s’agir soit d’une adresse dans la table source Basic lorsque la chaine est constante,
par exemple — LET A$ =""TOTO"" — ou d’une adresse dans la pile opérationnellie lorsque
la chaine est variable, (bien entendu il s’agira alors de la zone ‘“chaines’’ de la pile),
par exemple — INPUT X$ — de telle sorte que le systéme minimise ainsi I’'occupation
mémoire. Ainsi, pour le programme suivant :

10 LET A$=""TOTO"”

20 INPUT X$
30 END

si aprés exécution du programme, on examine les descripteurs, on aura pour A$ :

A-2 A-1 A A+1 A+2 A+3 A+4

65 128 4 0 67 80 0]
| | | |
codes ASCIl  longueur adresse dans table

de X$ source Basic
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et pour X$ :

88 128 10 o 143 245 0
| !
code ASCII longueur adr. dans pile op.
de X$ 1er caract. chaine

Attention, dans le cas de X$, il s’agit d’'un empilement, c’est-a-dire que si le premier carac-
tére de la chaine est placé & I'adresse 8FF5 hexa, la pile commencgant 4 I'adresse 8FFF,
cela signifie qu’on a d’abord placé en fond de pile le dernier caractére de la valeur entrée,
puis au-dessus, I'avant dernier caractére, etc... jusqu’au premier.
Pour visualiser les descripteurs de variables résultant de I’'exécution du programme précé-
dent, il suffisait aprés exécution du programme d’écrire la ligne suivante :

FOR I=VARPTR(A$)— 2 TO VARPTR(X$) + 4:PRINT PEEK(l);:NEXT |

Variable dimensionriée (ou tableau)

La fonction VARPTR, appliquée & une variable indicée, rend I'adresse du premier octet
de I'élément de la variable indicée qu’elle indique. Ainsi, si on a défini une variable 3 une
dimension L, et si on écrit — PRINT VARPTR(L{2)) — ALICE nous rendra I'adresse du
deuxiéme élément de L. Il est par contre impossible de faire un VARPTR de I'ensembie
d’une variable indicée.

Par exemple, si ona 10 DIM L(20)
100 PRINT VARPTRIL)

I‘'exécution de ce programme sera interrompue sur erreur a la ligne 100. En effet, VARPTR
ne peut porter que sur des éléments de L, pris individuellement, du type : VARPTRI(L(I)).
Pour plus de détails sur le codage des valeurs dimensionnées, on pourra se reporter au
chapitre traitant du sujet, dans lequel des tableaux et des exemples permettront {je I'es-
pere 1...), d"éclaircir ce point particulier.

CLOADM

Nous terminerons I'examen des instructions au Basic avec un CLOADM, extension du
CLOAD, qui permet de charger en mémoire centrale un programme en langage machine,
et teci directement & I'emplacement de votre choix, sans passer par le Basic et des octets
en décimal. En fait, avec ce CLOADM, il est évidemment possible de charger n‘importe
quoi en mémoire : du langage machine, du texte (ce qui permet d’utiliser des fichiers-texte),
des tableaux (voir la gestion de compte-chéque), etc... On doit cependant remarquer quel-
ques particularités de fonctionnement de cette instructions si I’'on veut pouvoir I’ utiliser
dans de bonnes conditions.

La syntaxe est la suivante : CLOADM “nom du fichier’’,adresse origine de
I"implantation —nombre d’octets & transférer.
Ainsi, par exemple, si on a sauvegardé le contenu d’un écran sur cassette, on peut rechar-
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ger ce contenu sur I'écran par I'intermédiaire de I'instruction — CLOADM’* *,16384 - 512 —
16384 étant |'adresse décimale du premier octet de I'écran en basse résolution, et 512
étant en décimal le nombre d’octets 3 transférer.

Apres avoir vu la commande CLOADM qui vous permet de recharger en mémoire des octets
que vous avez, au préalable, sauvegardés sur cassette, il n'est sans doute pas inutile d’évo-
quer justement la facon de sauvegarder le contenu d’une zone mémoire sur cassette. On
pense aussitdt & une commande’CSAVEM qui aurait cette fonction. Oh surprise ! cette
commande n’existe pas dans la ROM d’ALICE ! Ainsi donc, on peut charger une cassette
mais on ne peut pas sauvegarder sur cassette une zone mémoire. C'est pour le moins
surprenant et il n‘est pas interdit de penser que cette lacune n’est en fait qu’une coupe
qui a été faite dans la ROM pour une raison de place, afin de ne pas dépasser les B k octets
de la ROM.

Afin de bénéficier de la souplesse de ces possibilités de sauvegarde sur cassette, je vous
propose donc le petit programme suivant en langage machine qui vous permettra quand
méme d’effectuer cette sauvegarde.

L'exemple donné ci-dessous correspond & une sauvegarde d’écran :

CE 40 OO LDX  ,’4000
FF 42 6F STX  ,('426F)
CE 42 00 LDX  ,'4200
FF 42 71 STX  ,{4271)
Cé6 02 LDA B,’02
7E FC 4F JMP L (FC4F)

Dans le registre X, on met d’abord I’'adresse du premier octet a transférer, adresse qu’on
stocke en 426F hexa {soit en 17007-17008 décimal), puis on stocke en 4271 hexa {soit
en 17009-17010 décimal), I'adresse du dernier octet a transférer.

On place alors la valeur 02 dans le registre B avant de faire un branchement en FC4F,
c’est-a-dire a l'intérieur de la routine CSAVE de la ROM. La valeur 02 qui avait été mise
dans B sera alors placée & I'adresse 4267 hexa (soit 16999 décimal). C’est cette valeur
{qui est en fait un indicateur), qui indiquera le type de bloc & transferer (basic, tableau
ou code machine).

S’il s'agit d'un programme Basic, c’est la valeur O qui sera placée en 4267 hexa, et s’il
s’agit d’un tableau numérique, c'est la valeur O4. Lors du chargement, c’est un test sur
cette adresse qui permettra de détecter un ‘“FC ERROR’’, c'est-a-dire une erreur sur le
type de fichier.

Le programme ci-dessus, donné en assembleur, pourra étre placé en mémoire par des POKE
successifs et exécuté par la commande EXEC ou par I'intermédiaire d'un USR.

Je vous laisse imaginer les possiblilités qui s’ouvrent alors & vous, & partir d’un simple
micro-ordinateur ALICE ou MC10 de base.
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LA MEMOIRE D’ALICE

Outre les 32 premiers octets, internes au 6803 (adresses ‘00 & '1F), qui contiennent
les registres spéciaux permettant le contrble et le bon fonctionnement du 6803, celui-ci
contient également 128 octets de RAM interne, de I'adresse ‘80 a I'adresse 'FF dans les-
quels le systéme place tous les pointeurs dont il a besoin pour permettre aux programmes
de s’exécuter. Nous allons détailler ces différents pointeurs. La RAM externe qui se pré-
sente dans ALICE sous la forme de deux modules 4016 de 2 K octets chacun se trouve
placé de I'adresse ‘4200 a I'adresse "4FFF et contient en particulier la zone mémoire écran
au début de la RAM, c’est-a-dire de 4200 & ‘45FF, ce qui représente les 512 octets néces-
saires & l'affichage en mode alphanumérique ou basse résolution graphique.

Lorsqu’on utilise I'extension mémoire de 16 K qui s’enfiche directement sur le connecteur
d’extension, on obtient alors une RAM de 20 k octets (4 K de base + extension) se situant
al'adresse ‘4200 &V adresse ‘BFFF. L'extension vient donc se placer immédiatement aprés
la mémoire de base.

Quant a la ROM, il s'agit dans ALICE d'une PROM de type 2764, d'une capacité de
8 K octets, qui se place en haut de la zone adressable, c'est-3-dire de I'adresse "EOOO a
I'adresse 'FFFF.

Nous allons étudier successivement dans ce chapitre chacune de ces zones mémoires en
détaillant I‘utilisation qui en est faite par le micro-ordinateur. Nous laisserons cependant de
coté, dans cette étude, les registres spéciaux, adresses ‘0000 a ‘0020, dont nous avons
déja parlé longuement dans le premier chapitre, et que nous nous contenterons de lister ici.
Revenons d'abord britvement sur le plan général de la mémoire d"ALICE.
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0000

001F
0020

007F
0080

OOFF
0100

APFF gAFF
4 4 5200

LIFE 45pF
Lipgd 4600

W 4844
uNS 4645

13YS 4245
u3y6 4346

4FFF
5000

8FFF
9000

BFFE
BFFF
€000

DFFF
E000

FFFF

142

adresse hexa

adr. décimale

inutilisé

RAM interne du 6803
utilisée par les pointeurs systéme

inutilisé

zone RAM statique vidéo
(en mode alphanumérique
ou basse résolution)

zone réservée aux routines d’interruption

RAM systéme

espace utilisé par BASIC

extension RAM 16 k

inutilisé

registre de commande du MC 6847 (affich.)

dupli. de la ROM (Strap)

ROM (8 k octets)

0000

OO1F
0020

O07F
0080

OOFF
0100

Gliiz Sl

OWCEABFF

L3A4#4600

4214 4644
12154615

13454745

4FFF
5000

8FFF
8000

BFFE
BFFF
€000

DFFF
EO0O

FFFF

0

31
32

127
128

2565
256

16383
16384

16895
16896

16916
16917

17221
17222

20479
20480

36863
36864

49150
49151
491562

57343
57344

65535




LES REGISTRES SPECIAUX DU 6803

adresse hexa

adresse déci

registre

registre de direction Port 1

registre de direction Port 2

Port 1 d’E/S

Port 2 d'E/S

registre d’état temporisateur

OPS du compteur

OMS du compteur

OPS du registre sortie du temporisateur
OMS sortie du temporisateur

OPS entrée du temporisateur

OMS entrée du temporisateur

registre format et débit communications série
registre d’état de I'interface série
registre de réception série

registre d’émission série

registre de contréle RAM interne
réservés

La zone comprise entre I'adresse ‘0020 et I'adresse 'O07F (soit 32 4 127 en décimal),
est inutilisée sur ALICE. Il s’agit d’'une zone RAM externe sur le 6803.
La zone RAM de 128 octets comprise entre les adresses ‘0080 et ‘'OOFF {soit 128 et 255
en décimal), est extrémement intéressante car il s’agit de la zone dans laquelle le systéme,
que nous détaillerons plus loin, place une grande partie des pointeurs dont il a besoin. En
particulier, c’ast dans cette zone qu’on trouvera tous les pointeurs Basic.

LES POINTEURS

On les trouve donc entre les adresses ‘80 et 'FF en hexadécimal, c’'est-a-dire dans la
zone comprise entre les adresses 128 et 255 en décimal.
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Adresses
Nombre Contenu
Hexa | décim | octets

82 130 1 Cet octet contient le nombre de caractéres déja saisis pendant
la frappe d’une instruction BASIC. C’est sur cet octet que sera
fait un test pour limiter la longueur des instructions (limitées
a 128 caractéres).

84 132 1 Cet octet sert a indiquer le type de variable en cours d’utilisa-
tion O pour une variable numérique ; ‘FF pour une variable
alphanumérique.

85 133 1 Lorsque plusieurs instructions figurent dans une méme ligne
de programmes, séparées par le signe :, on met la valeur "3A
a cette adresse lors de I'exécution pour indiquer que 'instruc-
tions suivante n’est pas chainée dans la TIP.

87 135 2 Zone de sauvegarde (pour registres).

89 137 2 Ce pointeur, sur deux octets, est un pointeur dans la pile pour
I'instruction en cours.

8B 139 2 Contient I'adresse de la valeur de la variable active.

o1 145 2 Pointeur sur le sommet de la pile opérationnelle.

93 147 2 Adresse du premier octet de la table des instructions de pro-
gramme BASIC. Initialisée par le systéme & ‘4346 hexa.

95 149 2 Adresse du premier octet de la table des variables BASIC. Sert
aussi de point de fin de table des instructions de programme
+1.

97 151 2 Contient I'adresse du troisiéme octet de la premiére variable
indicée dans la table des variables : pointe donc sur le premier
octet suivant le nom de la premiére variable indicée.

99 153 2 Adresse de fin de la table des variables : contient I'adresse
du premier octet libre suivant la table des variables BASIC.

oB 1556 2 Pointeur sur la base de la pile opérationnelie ; en fait contient
I’adresse de I'octet situé immédiatement aprés la base de la
pile opérationnelie.

oD 157 2 Pointeur sur le sommet de la zone chaines de caractéres de
la pile, contient I’adresse du premier octet libre dans la zone
chaine.

OF 159 2 Pointeur sur le premier octet de la seconde chaine empilée.
Permet de restituer immédiatement la valeur de Ia chaine en
sommet de pile.

A1 161 2 Pointeur sur le haut de la mémoire vive, mis a jour lors de I'ini-
tialisation. Correspond a |'adresse de la base de la pile chai-
nes de caractéres.
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Adresses

Newmibie Contenu
Hexa | décim | OCtets

A3 163 2 Numéro de I'instruction sur laquelle le programme est arrété.
Mise 3 jour lorsque la touche BREAK est enfoncée ou par STOP
ou END.

Ab 165 2 Adresse du dernier octet de I'instruction exécutée. Contient
également I’adresse de destination de la valeur lors d’une ins-
truction POKE.

A7 167 2 Contient I'adresse du dernier octet de I'instruction précédant
celle qui vient d'étre arrétée lors d'un BREAK. Pointe donc sur
le séparateur.

A9 169 2 Adresse du premier octet de I'instruction en cours d'exécu-
tion dans la table des instructions de programme.

AB 171 2 Contient le numéro de I'instruction DATA en cours d’utilisation.

AD 173 2 Adresse du premier octet de Ia prochaine valeur 3 prélever dans
ie DATA en cours.

AF 175 2 Adresse du dernier octet entré dans le buffer d’entrée lors
d’une entrée au clavier.

B1 173 2 Codes ASCII des deux premiers caractéres du nom de la varia-
ble courante

B3 179 2 Contient I'adresse du premier octet de la variable utilisée. Dans
le cas ou il s'agit d’une variable alphanumeérique, pointe sur
le premier caractére de la chaine.

B5 181 2 Contient I'adresse du premier octet suivant le nom de la varia-
ble dans la table des variables. S'il s"agit d'une variable numé-
rique, pointe sur le premier octet de sa valeur et s'il s’agit d'une
variable alphanumérique, pointe sur le premier octet (la lon-
gueur) de son descripteur dans la table des variables.

BBa| 187 a 8 Zone de manceuvre dans laquelle on sauvegarde des pointeurs

C2 194 de début, de fin de chaines lors de I’empilement d’une chaine
ou de la mise a jour de la table des instructions de programme
{voir routines en ROM en 'E2C1 et 'E1FE).

C3a) 1953 4 Zone de stockage intermédiaire d’adresses. Utilisé en particu-

C6 198 lier lors de la recherche d'une variable dans la table des varables.

C9ajl201a 5 Zone de stockage de nombres en virgule fiottante. Utilisé pour

CD 205 les passages de paramétres de fonction BASIC ainsi que pour
la restitution des résultats de ces fonctions. Cette zone est
également utilisée pour effectuer des conversions de type
{ASCII en entier ou réciproquement).

C§1a 2389& 4 Zone intermédiaire.

D2 210 2 Adresse du premier octet dans le buffer de sortie pour affichage.

DE 222 2 Adresse du dernier octet a prélever dans le buffer de sortie lors
de I'affichage sur écran ou imprimante.

E2 226 2 Numéro de I'instruction Basic en cours d’exécution. Contient

"FFFF si I'instruction en cours d’exécution est en mode direct.
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Adresses Nombre
Contenu
Hexa | décim | octets

E4 228 2 Contient ‘1010.

E6 230 1 Numeéro de ligne sur laquelle s’effectue I"affichage courant sur
I’écran.

E7 231 1 Position courante sur la ligne d'affichage (varie de O & 31).

E8 232 1 Indicateur de dispositif de sortie. Si cet octet est a O, la sortie
s’effectue sur I’écran ; sinon il s'agit d’une sortie sur impri-
mante. En fait les routines en ROM, pour une sortie sur impri-
mante, placent la valeur 'FE dans cet indicateur.

EA 234 1 Mis a '55 lors de l'initialisation. Cette valeur est testée pour
déterminer s’il s’agit d’'un démarrage & chaud ou a froid. En
cas de redémarrage a chaud, le programme se trouvant éven-
tuellement en RAM n’est pas effacé.

EB a | 235 3 14 Routine en langage machine permettant I'analyse, caractere

F8 248 par caractére des instructions entrées en mémoire.

OOEB 7C 00 F5 INC ,('OOF5)

OOEE 26 03 BNE ,"O0F3

OOF0 7C 00 F4 INC ,('OOF4)

OOF3 B6 48 2E LDA A ,('482E)

OOF6 7E E1 C8 JMP ('E1C8)
La routine ‘E1C8 vers laquelle s’effectue le branchement effec-
tue un test sur le code prélevé.

'F4 244 1 Contient I'adresse de I’octet courant, en cours d'analyse, dans
la routine précédente.

‘FO a | 249 3 7 Ces sept octets sont inutilisés. Initialisés a zéro, ils peuvent

'FF 255 étre utilisés par vos propres routines comme zones de sauve-
garde des pointeurs importants.

LA TABLE DES INSTRUCTIONS DE PROGRAMME BASIC.

Le premier octet de cette table qui contient toutes les instructions du programme Basic
se trouve, par adressage systéme a I’adresse '4346 (soit 17222 en décimal). L’ origine
de cette table est fixée par le systéme et I'adresse de cette origine est placée dans un
pointeur sur deux octets situé a I’adresse : ‘'93:"94 (soit en décimal 147 et 148). Le for-
mat des instructions de programme est le suivant :
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- deux octets de chainage contiennent |I'adresse du premier octet de l'instruction sui-
vante ;

- deux octets contiennent le numéro de I'instruction (ce qui permet dans un programme
Basic d’écrire des numéros d’instructions compris entre 1 et 65535} ;.

- puis on trouve l'instruction proprement dite dans laquelle chague mot-clé est rem-
placé par son attribut hexadécimal (voir table des attributs). Par contre, si un nombre appa-
raft dans une instruction, il est représenté par la suite des codes ASCII des chiffres qui
le composent ;

- a la fin de chaque instruction on trouve un octet a O qui sert de séparateur.

Il est & noter que lors de I'interprétation de la ligne entrée dans le buffer d’entrée, les blancs
sont recopiés tels quels dans la table Basic, bien que n'ayant pas de signification propre,
hormis ceux qui apparaissent entre guillemets.

La fin de la table des instructions est repérée par un marqueur de fin de fichier constitué
par deux octets 4 0. Cette adresse de fin du programme -+ 1 figure dans le pointeur situé
en ‘95:'96 (soit en décimal aux adresses 149 et 150).

Le schéma suivant montre en détail la structure de cette table dans la RAM d’ALICE.

‘93 ‘94

43 46 pointeur de début du programme Basic

l 2 octets 2 octets | 1 oct.

AlS N° ligne instruction Basic (attributs + codes ASCII) 00
I AIS N° ligne instruction Basic 00 . i
1 marqueur de fin d’instruction

AIS N° ligne instruction Basic (attributs + codes ASCII) 00

|
dernigre instruction du programme

2 octets

00 00 table des variables

marqueur
de fin de
programme

pointeur de fin de programme,
(c’'est aussi le pointeur de début
de la table des variables)

‘95 ‘96
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e AJS - adresse de I'Instruction Suivante.

cette adresse est donnée sur deux octets sous le format OPS-OMS et est évaluée en fai-
sant AlS =0PS+256 + OMS.

* OPS - octet le plus significatif

o OMS - octet le moins significatif

Le numéro de ligne, sur deux octets, est également donné sous le méme format que I'AlS.

Nous allons maintenant donner des exemples de progammes Basic, en examinant dans
ces cas précis les contenus de la table des instructions Basic ainsi que des pointeurs de
début et de fin de progamme.

Exemple 1 10 REM PROGRAMME DE TEST
20FOR1=1TO 10 .
30 PRINT ““CA MARCHE"’
40 NEXT |
50 PRINT ““FIN DU TEST”
60 END

adresse de début du programme (adresse "93:'94)

AlS N° ligne |attri.
‘4346 | 43 | 5E | 00 | OA |83* {20 [ 50 [ 52 | 4F |47 | 52 |41 {4D |4D |45 | 20 I44 |45 IZOJ54]45 ]53 IS4lOO|
‘435E | 43 [ 6D | 00 | 14 |80* | 20 | 49 |AF"| 31 | 20 |A2*| 20 | 31 |30 JOO marqu'euv
de fin d'instruction
*436D |43 | 7F | OO | 1E |86"} 20 [ 22 | 43 | 41 | 20 |4D |41 | 52 |43 | 46 | 45 |22 !00 |
1 J
‘437F 143 | 87 | 00 | 28 |8A*]| 20 | 49 | 0O
1 1 1 1 1 1
‘4387 | 43 | 9B | 00 | 32 |86° | 20 | 22 | 46 49l4EIZO|44}55,20]54!45‘153154}22'00}
‘4398 | 43 | A1 | 00 | 3C |89*] 00
“43A1 § 00 | OO dernier octet de progamme + 1 {premier octet de la table des variables)
marqueur
de fin du
program. 43A3 | adresse de début de Ia table des variables (adresse ‘95:°96)

Dans cet exemple, les attributs des mots-clés Basic apparaissent avec un astérisque (*).
Les codes ASCHl ainsi que les Adresses d’Instructipn Suivante et les numéros de ligne
sont donnés en hexadécimal.

Exemple 2 10 INPUT X
20 IF X< >INT(X) THEN LET X=INT(X)+1
30 PRINT X
40 END
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pointeur début contenu table des instructions

‘4346 hexa décimal
L - 43 67 adresse instruction
‘4347 4E 78 ] suivante
‘4348 00 0 numéro
‘4349 OA 10 de ligne
'434A 88 136 INPUT (attribut)
‘4348 20 32 blanc
'434C 5B 88 X
‘434D 00 0 fin d’instruction
'434E 43 67 adresse instruction
‘434F 69 105 ] suivante
‘4350 00 0 numéro
‘4351 14 20 ] de ligne
‘4352 84 132 IF (attribut)
‘4353 20 32 blanc
‘4354 5B 88 X
‘4355 BO 176 < (attribut)
'4356 AE 174 > (attribut)
‘4357 B2 178 INT (attribut)
‘4358 28 40 {
‘4359 58 B8 X
‘435A 29 41 )
‘4358 20 32 blanc
'435C A3 163 THEN (attribut)
‘435D 20 32 blanc
‘435E 8D 141 LET (attribut)
'435F 20 32 blanc
‘4360 5B 8B X
‘4361 AF 175 = (attribut)
‘4362 B2 178 INT (attribut
‘4363 2B 40 (
‘4364 5B 88 X
'4365 29 41 )
‘4366 A7 167 + (attribut)
‘4367 31 49 1
‘4368 00 0 fin d’instruction
= ‘4369 43 67 adresse instruction
‘436A 71 113 ] suivante
‘436B 00 0 numeéro
‘436C 1E 30 ] de ligne
‘436D B6 134 PRINT (attribut)
‘436E 20 32 blanc
‘436F 5B 88 X
‘4370 0o 0 fin d’instruction
‘4371 43 67 adresse instruction
‘4372 77 119 ] suivante
‘4373 00 00 numéro
‘4374 2B 40 ] de ligne
‘4375 B9 137 END (attribut)
‘4376 00 0 fin d’instruction
—— ‘4377 00 0 fin de
pointeur fin ‘4378 00 0 progamme
4379 —3 début de la table des variables
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LA TABLE DES VARIABLES BASIC

Les variables Basic sont stockées en mémoire vive, immédiatement aprés la table des

instructions de programme, & I'exception des variables alphanumériques qui sont stoc-
kées dans la zone “‘chaine’’ de la pile ou, lorsqu’il s’agit de constantes, dans la table méme
des instructions de programme. On ne trouvera alors dans la table des variables qu’un
descripteur de la variable.
Les variables sont placées dans la table des variables dans I'ordre de leur apparition dans
le programme, en prenant soin toutefois de placer d'abord toutes les variables simples,
puis ensuite les variables indicées. Pour améliorer la vitesse d’exécution on aura intérét
a placer en téte de la table, c’est-a-dire & utiliser en premier, les variables les plus utilisées
dans le programme. En effet, & I’exécution, la recherche de la variable dans la table s’ef-
fectuant séquentiellement, le temps d’accés & une valeur située en début de table sera
évidemment plus court que si cette derniére est placée en fin de table. On pourra ainsi,
par exemple, initialiser en début de programme, les variables qui serviront le plus souvent.
Nous allons maintenant voir le format dans lequel sont stockées les variables dans la table,
en commengant par les variables simples, puis ensuite les variables indicées.

LES VARIABLES SIMPLES

Le début de la table des variables est repéré par un pointeur sur deux octets, placé a
"adresse "95 et qui contient I'adresse du premier octet de cette table, c’est-a-dire, nous
allons le voir, I’adresse du premier octet du premier identificateur, c’est-a-dire du nom de
la premiére variable rencontrée dans le programme BASIC. Notons au passage que plu-
sieurs pointeurs sont en rapport avec la table des variables et en particulier celui qui, placé
a I'adresse '99, sur deux octets, pointe sur le dernier octet de la table des variables.
Parmi les variables simples, on distingue encore deux types : les variables numériques sim-
ples et les variables alphanumériques simples. Intéressons-nous d’abord aux variables numé-
riques simples.

LES VARIABLES NUMERIQUES SIMPLES

Pour les variables, un seul format est utilisable en BASIC : le format virgule flottante.
En effet le BASIC d’ALICE n'autorise pas le format entier (qui est pourtant largement uti-
lisé par les routines de la ROM), ni les formats simple et double précision. Ce format uni-
que, représentation d'une variable numérique, nécessite en tout sept octets dont deux
servent a coder l'identificateur de la variable.

Le premier octet contiendra le code ASCIl du premier caractére de I'identificateur et le
deuxiéme octet contiendra le code ASCII du deuxiéme caractére de l'identificateur s’il existe
et O sinon.

Le format de représentation de la valeur numérique de la variable comprend deux parties :
I'exposant et la mantisse. L'exposant est représenté sur un octet et la mantisse sur qua-
tre octets en commengant par les octets les plus significatifs, ce qui nous donne la repré-
sentation suivante :
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DETERMINATION DU FORMAT DE STOCKAGE DE J = —0.875

Conversion en binaire -.11100000
Représentation normalisée (M »2E) ~.11100000x 20
Exposant nommalisé = exposant binaire 128 (80 hexa)
+ 128
Nombre négatif, donc laisser premier bit tel -.11100000
quel
EO hexa
Format de stockage 80 EO OO0 OO OO0 hexa
exposant OPS1 OPSY OPS3 OPS4
128 224 0O O O décim.

PROCEDURE DE DECODAGE D'UN NOMBRE EN VIRGULE FLOTTANTE

Il peut étre intéressant également de décoder un nombre stocké en mémoire vive sous
la forme présentée ci-dessus. On procédera alors d'une fagon exactement inverse de la
précédente, c'est-a-dire :

- écriture de la mantisse en binaire ;
- si le premier chiffre est O, alors le nombre est positif. Dans ce cas convertir le bit en

1, sinon le laisser tel quel (le nombre est alors négatif) ;

- détermination de l'exposant binaire = exposant normalise — 128 ;

- décalage du point binaire du nombre de positions correspondantes ;

- conversion du résultat en décimal.

Afin de bien comprendre le fonctionnement de cette procédure de décodage, nous allons
étudier deux exemples simples :

DECODAGE EN DECIMAL DU NOMBRE STOCKE SOUS LA FORME
83 20 1E 00 00 hexa ou 131 32 30 O O décim.

Ecriture de la mantisse en binaire .001000000011110
Le nombre est positif (premier bit = Q) — .101000000011110
conversion en 1

Détermination de I'exposant : 131—-128 +3
Décalage du point binaire de 3 positions &

droite 101.000000011110
Conversion en décimal :

22 4 20 4 29 4 210 4 2N 4 212 +5.00366211
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N° octet Contenu

Code ASCII premier caractére du nom de la variable.

Code ASCIl second caractére du nom de la variable {ou zéro).
Exposant.

OPS de la mantisse (OPS1).

OPS suivant de la mantisse (OPS2).

OPS suivant de la mantisse (OPS3).

OMS de la mantisse.

NOOPDWN =

OPS : Octet le Plus Significatif.
OMS : Octet le Moins Significatif.

PROCEDURE DE CODAGE D'UN NOMBRE EN VIRGULE FLOTTANTE

Nous venons de voir gu’un nombre en virgule flottante est codé sous la forme mantisse
et exposant. On peut donc dire que tout nombre en virgule flottante peut s’exprimer sous
la forme :

N = M»2E
ou M représente la mantisse et E I'exposant.
Pour coder un nombre en virgule flottante, il va donc falloir déterminer M et E tels que
N = M=«2E On procédera donc de la fagcon suivante :
- conversion en binaire du nombre a coder ;
- représentation normalisée sous la forme +O.mantisse x 2exposant .
- détermination de |I'exposant normalisé = exposant binaire + 128 ;
- si le nombre est positif, mise a zéro du premier bit de la mantisse ; si le nombre est nég-
gatif, laisser ce premier bit tel quel ;
- mise au format définitif de la mantisse sur 4 octets.
Afin de mieux voir le fonctionnement de cette procédure de codage, nous allons étudier
deux exemples : ~

DETERMINATION DU FORMAT DE STOCKAGE DE J = +5.75

1. Conversion en binaire 101.11
2. Représentation normalisée M« 2E +.10111x23
3. Exposant normalisé = exposant 131 (83 hexa)
binaire + 128
4. Nombre positif donc mise a O du premier .00111000
38 hexa
5. Format de stockage 83 38 00 00 OO0 hexa
exposant OPS1 OPS2 OPS3 OMS
131 56 O O O décimal
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DECODAGE EN DECIMAL DU NOMBRE STOCKE SOUS LA FORME
7F CO 00 00 00 hexa ou 127 192 0 O O décimal

Ecriture de la mantisse en binaire .11000000
Le premier bit est 3 1 — le nombre est —.11000000
négatif

Détermination de I'exposant binaire -1
127-128

Décalage du point binaire d’une position —-.011000000

vers la gauche
Conversion en décimal :
22 4+ 23 = —.375 -.375

Si Fon souhaite décoder un nombre stocké en virgule flottante par I'intermédiaire d'un pro-

gramme BASIC, on devra procéder de la facon suivante :

- Calculer I'adresse de I'exposant en faisant VARPTR (nom de la variable). (Pour I’ utilisa-
tion de VARPTR voir le chapitre sur les instructions cachées de BASIC).

- Par PEEK de cette adresse on obtient I'exposant normalisé. Pour obtenir I'exposant binaire,
retirer 128.

- Calculer OPS1,... jusqu’a OMS par PEEK (adresse + 1) jusqu’ad PEEK (adresse +4).

- Convertir en binaire OPS1, OPS2, OPS3 et OMS.

- Calculer alors la position du point binaire en faisant un décalage a droite & partir du bit
de poids fort de OPS1, d’'autant de positions que la valeur de I'exposant binaire.

- Transformer le bit de poids fort de OPS1 en 1 s’il était nul (le nombre est alors positif)
et le laisser tel quel si la valeur était 1 (le nombre est alors négatif).

- Conversion du nombre ainsi obtenu en décimal pour calcul des puissances de 2 corres-
pondantes.

LES VARIABLES ALPHANUMERIQUES SIMPLES

En fait, pour les variables alphanumériques simples, il ne s’agit pas, dans la table des
variables, de stocker la valeur de ces variables, mais seulement un descripteur pour cha-
cune d’entre elles. Pour des raisons de simplification sans doute, le descripteur d'une varia-
ble alphanumérique simple nécessite sept octets, tout comme une variable numérique.
Sur ces sept octets, seuls cing d'entre eux sont utilisés, les deux autres restant en prin-
cipe a O. Le premier octet contiendra le code ASCIHl du premier caractére de I'identifica-
teur de la variable, tandis que le deuxiéme octet contiendra, s’il existe, le code ASCH du
deuxiéme caractere de l'identificateur, augmenté de 128 (ce qui permettra immédiatement
de détecter les variables alphanumériques dans la table des variables).

Le descripteur comprend ensuite deux parties : la longueur en nombre de caractéres de
la chaine décrite et le pointeur sur le premier caractére de la chaine (sur deux) octets. On
peut au passage noter que ce pointeur pourra aussi bien adresser la pile OP que le clavier.
En effet, sila chaine est constante (si sa valeur est affectée par le programme : par exem-
ple LET X$ = “TOTO"’), la suite des caractéres qui composent cette chaine apparait dans
la table des instructions de programme ; il est alors inutile de recopier cette valeur dans
la zone ‘‘chaines de caractéres’’ de la pile, et c’est donc I"adresse & laquelle est stocké
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le premier octet de la valeur de la chaine qui sera placée dans le descripteur. Si, par con-
tre, la chaine est variable, son contenu sera toujours placé dans la zone ‘‘chaines de carac-
téres de la pile’’, ce qui minimise I'espace mémoire occupé. Nous reparlerons plus en détail
de la pile, un peu plus loin, mais il est bon de rappeler que par défaut la zone ‘‘chaines
de caracteres’’ de la pile n'a une capacité que de 100 octets.

Le descripteur d’une variable alphanumérique aura donc le format suivant dans la table
des variables :

N° octet Contenu
1 Codes ASCH du premier caractére du nom de la variable.
2 Codes ASCII du deuxiéme caractére du nom de la variable (ou O) + 128.
3 Longueur de la chaine de caractéres.
4 (0]
5 OPS de I'adresse du premier caractére de la chaine.
6 OMS de lI'adresse du premier caractére de la chaine.
7 (0]

OPS = Octet le plus significatif
OMS = QOctet le moins significatif

Notons que la zone ‘‘chaine de caractéres’’ de la pile regoit, en fond de pile, le dernier
caractére de la chaine et en sommet le premier caractére. En d'autres termes, pour obte-
nir le contenu d‘une variable chaine de caractéres, on recherche I’adresse de son descrip-
teur par VARPTR (nom de la variable), ensuite PEEK (adresse) nous fournira la longueur
de cette chaine et PEEK (Adresse + 2) 256 + PEEK(Adresse + 3) nous donnera |’adresse
du premier caractére de la chaine. Pour accéder a la chaine entiére, on pourra exécuter
la ligne suivante : )

FOR 1= 256x«PEEK(ADR + 2) + PEEK(ADR + 3) TO 256PEEK(ADR + Z) + PEEK(ADR + 3)
+ PEEK(ADR): PRINT CHR${l);: NEXT |

ou ADR est mis pour VARPTR {nom de la variable).

LES VARIABLES INDICEES

Le début de la table des variables indicées est repéré par un pointeur {sur deux octets)
situé a I'adresse ‘97 {ou 151 en décimal). Ce pointeur contient I’adresse du 3¢ octet de
la table des variables indicées, c’est-a-dire qu’il pointe sur I'octet suivant le nom de la pre-
miére variable indicée. Seront placées dans cette table des variables indicées, toutes les
variables ayant recu un dimensionnement explicite {par DIM) ou implicite. La table con-
serve les noms des variables sur deux octets, le nombre total d'octets utilisés par la varia-
ble ainsi que la valeur de chacun de ses éléments. Nous allons de nouveau distinguer deux
cas selon qu’il s"agit d’une variable numérique ou d'une variable alphanumérique.

LES VARIABLES NUMERIQUES

La encore, chaque élément du tableau sera stocké en format virgule flottante comme
s'il s’agissait d’une variable simple. Examinons la structure d’un tableau numérique :
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Les deux premiers octets contiendront les codes ASCIl des deux premiers caractéres du
nom de la variable. Les deux octets suivants contiennent la longueur totale en nombre
d’octets du tableau. L’octet suivant indigue le nombre de dimensions du tableau et ensuite
on trouve autant de fois deux octets qu’il y a de dimensions, chacun de-ces blocs indi-
quant le nombre d'éléments dans chaque dimension en commengant par la derniére.
Notons que lorsqu’on utilise un tableau, I’'élément de rang O est toujours présent dans le
tableau, ce qui peut étre, si on ne |’utilise pas, un facteur de perte de place mémoire. Enfin
on trouve, codés sur cing octets, comme des variables simples, chaque élément du tableau.
On peut donc résumer la structure de la table pour une variable indicée de la facon sui-
vante :

N° octet ' Contenu

Code ASCII du premier caractére du nom de la variable.

Code ASCII du deuxiéme caractére du nom de la variable (ou zéro).
OPS de la longueur du tableau.

OMS de la longueur du tableau. Longueur du tableau = 256 »OPS + OMS
représente le nombre d’octets pour passer a la variable indicée suivante.
Nombre de dimensions du tableau (o <n< 255).

6an Valeur maximale du nombre d’éléments de chaque dimension + 1, en com-
mencant par la derniére : sur deux octets sous la forme OPS OMS.
n+1 ap | Valeur de chaque élément du tableau en partant de la valeur minimale du
premier index pour arriver a la valeur maximale du dernier index. Chaque
valeur est représentée sur cinq octets.

o PWN =

Ce tableau signifie que si on a déclaré un tableau T(2,3), I'ordre dans lequel les éléments
seront stockés en mémoire vive sera :

T(0,0) — T(1,0) — T(2,0) —T(0,1) —T(1,1) —=T(2,1) = T(0,2) —-T(1,2) —T(2,2}) —-T(0,3) —
T(1,3) —T(2,3).

On peut calculer ainsi facilement le nombre d’octets nécessaires au stockage d'un tableau

en mémoire vive déclarée par DIM T(nt, n2, ..., nk).
Nombre d'octets = 24+ 2+ 1+(2+k)+(21+ 1){n2+ 1) ... (Nk+1)+5
dou N = 5+ 2k+5(n +1){in2+ 1) ... (nk+1)

En utilisant cette formule, on voit que le plus petit tableau possible de la forme DIM T{1)
nécessitera N = 6+2+5x2 = 17 octets.

Le programme suivant montre un exemple de stockage de tableau & deux dimensions :
il s’agit d’un tableau T dimensionné (2,3).

Lignes 20 a 80 Remplissage du tableau ligne par ligne avec les 12 premiers
entiers.
Lignes 90 a 125 Impression des paramétres du tableau stockés en RAM :

84 O — Code ASCIl de T (nom du tableau)
0 69 — Nombre total d’octets occupés par T en mémoire.
2 — Nombre de dimensions du tableau.
0 4 — Nombre d’'éléments sur la deuxiéme dimension.
0 3 — Nombre d’éléments sur la premiére dimension.
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Lignes 130 a 190 Impression des éléments du tableau dans I'ordre o ils sont stoc-
kés en mémoire vive. Chacun d’entre eux étant formaté en vir-
gule flottante sur cing octets.

Lignes 1, 165 et 177 Servent & afficher la valeur de I'élément de tableau correspondant
aux cing octets en virgule flottante.

]& LI
P i A
e FOR 1=0 70O 2

4% FQORE Jd=B TO 2

S LET Tel.Jti=kK

6B LET K=kat

‘e HEXT J

S HEST 1

@ FOR I=¥REPTROTCG. 062595 T VAR
FTRECT @ @)y =1

196 LFRIKTFEEKCT b

110 HEXT 1
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Jizeh Jsft T R L H

126 =00 L=@g
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TR(TC A . @As0rél STEFR S
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T
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1% LrRIWMTFEEK: I
jea HEMT
165 LFRINT TRE. 2B ). T$:TLK L3
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STTE, 23
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4 5 £ i’
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FOFMAT DE ZTOCKRGE DE EH FERH.

T (% [ | = % <f 5 ;
i B @ B @ H,0>» = @
1 " i L 3 TFi.8% = 4
i iy = o
i o 8 @ L Teh. 1 = 1
1z e I N iG] 5RL = o
v B 8 B e | =
i - ] (5] 5] i To B2 2
£ 2o D 1l 2 i
132 e B B M TeZ, 22 = 10
ZeE B4 BoBo# TL 0 = =
i3l L £ 4] C 1 . -
< & B i z = 11

LES VARIABLES ALPHANUMERIQUES

Le format de stockage sera identique & celui des tableaux numériques avec la différence
qu’ici chagque élément ne contient pas la valeur mais un descripteur de la chaine compor-
tant la longueur de celle-ci et I’adresse a laquelle on trouve le premier caractére de chaque
élément.

La structure d’'un tableau alphanumeérique stocké en mémoire sera donc la suivante :
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N° octet

Contenu

-

Code ASCII du premier caractére du nom de la variable.

Code ASCII du second caractére du nom de la variable (ou zéro) + 128.

OPS de la longueur du tableau.

OMS de la longueur totale du tableau {y compris le nom).

|l W|N

Nombre de dimensions du tableau.

(o]
v
3

Valeur maximale de chaque dimension + 1 {pour tenir compte des éléments
de rang 0) en commencant par la derniére & droite jusqu’a la premiére a
gauche, sous la forme OPS.OMS.

n+1ap

autant
2' o ---------------------------- de
3. Adresse du 1o caractére de I'éléement OPS A
4. Adresse du 1er caractére de I’élément OMS d’éléements
5.' .o .....................................

Descriptif de chaque élément du tableau sous la forme

Les commentaires sur |'ordre dans lequel sont stockés les éléments ainsi que sur I'évalua-
tion de la taille d’'un tableau, fait précédemment pour un tableau numérique, demeurent

valables dans

le cas d’un tableau alphanumérique.

A titre d’exemple, on pourra se reporter au listing suivant qui correspond au format de
stockage d’un tableau T$ déclaré (2,3) et dans lequel on a placé les 12 premiéres lettres

de l'alphabet.

Dans I'en-téte on trouve successivement :

84 128 -
0 69 -
2 -

o 4 -
0O 3 -

Ensuite, pour
- La longueur,

Nom T$ du tableau.

Longueur totale du tableau en nhombre d’octets.

Nombre de dimensions du tableau.

Nombre d’éléments sur la deuxieme dimension du tableau.
Nombre d’'éléments sur la premiére dimension du tableau.

chaque élément, on reconnait :
de I'élément lici 1 car chaque élément contierit un seul caractére qui est

une lettre de I'alphabet).

-1 octet a O.

- L'adresse du premier caractére de I'élément (ici les éléments sont dans la zone chaine

de pile).

- un octet a O.
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LA PILE OPERATIONNELLE

La pile opérationnelle est une zone, située en haut de mémoire vive, dans laquelle le
systéme sauvegarde certaines informations dont il a besoin pour exécuter des instructions
de boucle ou de branchement, en Basic en particulier. Ainsi, lors de I'appel d’'un sous-
programme, est-il nécessaire de mémoriser I’adresse de retour au programme principal.
La pile est en fait une mémoire de type LIFO (Last in - first out), c’est-a-dire que c’est
le dernier octet entré dans la pile qui en sera sorti le premier). On peut dire que la pile a
pour réle la mémorisation temporaire d’informations nécessaires au systéme pour gérer
correctement un programme & chaque rupture du déroulement normal de ce dernier {sous-
programmes, boucles, assembleur, etc...).

De plus, en assembleur les registres du 6803 étant en nombre limité, on utilisera la pile
a chaque fois que I’'on devra conserver pendant plusieurs cycles le contenu de I'un des
registres (voir instruction PSH de I'assembleur 6803). Certaines instructions telles que JSR,
BSR, etc... provoquent une mise en pile automatique. La sortie de la pile peut étre pro-
grammeée (voir instruction PUL de I’assembleur 6803) ou provoquée automatiquement par
une instruction de retour de sous-programme par exemple. En langage BASIC certaines
instructions provogquent une mise en pile automatique : c’est le cas de FOR et de GOSUB,
par exemple, qui nécessitent une mémorisation temporaire de certaines informations. La
sortie de pile sera alors provoguée par NEXT ou RETURN. La pile est bien entendu repérée
par plusieurs pointeurs :
- le pointeur situé a I'adresse ‘9B hexa (sur deux octets) indique I'adresse de la base de
la pile opérationnelle ;
- le pointeur situé & I'adresse ‘91 hexa (sur deux octets) indique pour sa part |’adresse
du sommet de la pile opérationnelle. Notons au passage que lorsque vous demandez a
ALICE de vous fournir le nombre d’octets disponibles en mémoire (par MEM en BASIC),
ce calcul est effectué a partir du pointeur de fin de la table des variables et du pointeur
de sommet de pile, par une différence entre ces deux adresses ;
enfin, a I'adresse ‘89 hexa (sur deux octets toujours), on trouve un pointeur sur I'ins-
truction en cours dans la pile.

En fait, la pile n’est pas exactement située en haut de mémoire vive ; en effet, la zone réser-
vée aux chaines de caractéres est placée entre la base de la pile opérationnelle et le haut
de la mémoire vive. Par défaut, cette zone a une taille de 100 octets, modifiable sous
BASIC par I'instruction CLEAR n, n indiquant le nombre d’octets a réserver aux chaines
alphanumeériques. Il est bon d’optimiser la taille de cette zone qui est hélas statique et peut
dans certains cas, si elle n'est pas déterminée au plus juste, entrainer une perte de place.

’

Cette pile réservée aux chaines de caractéres est également repérée par des pointeurs.
Ainsi, a I'adresse ‘A1 (sur deux octets) se trouve placée I'adresse de la base de la zone
réservée aux chaines de caractéres (en général il s’agit du haut de la RAM sauf si on a
réservé en haut de mémoire une zone pour le langage machine).

A I'adresse ‘9D hexa (sur deux octets) on trouve un pointeur indiquant le premier octet
libre dans la zone chaines de caractéres de la pile.

Notons, en ce qui concerne la pile opérationnelle, que le sommet est a allocation dynami-
que, orienté vers le bas de la mémoire et se déplace donc vers la fin de la table des varia-
bles. Il est donc utile de faire attention & ces manipulations de pile si I'on veut préserver
les informations se trouvant dans la zone mémoire libre.
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Schéma général de la pile

table des variables Basic

zone mémoire libre

pile opérationnelle

chaines (libre)

Zone chaines de caractéres

— pointeur fin de la table des variables ‘95 hexa
(ou 149 décimal).

— pointeur sommet pile opérationnelle ‘91 hexa
(ou 145 décimal).

— pointeur base pile opérationnelle '9B hexa
(155 décimal)

— pointeur 1er octet libre dans zone chaines ‘9D
(157 en décimal).

_ haut de mémoire ‘A1 (161 en décimal)
base pile chaine

Nous allons terminer |I'étude de la pile en donnant deux schémas corrrespondant respecti-
vement & I'empilement des informations nécessaire & la gestion d’une boucle FOR et a
la gestion de I'appel d'un sous-programme BASIC par l'instruction GOSUB.
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Chaque boucle FOR-NEXT active réclame 18 octets dans la pile pour pouvoir s‘exécuter.

haut de la pile
(bas de la mémoire)

Code du mot-clé Basic “‘FOR’’ : 128 (80H)

OPS de I'adresse de I'index FOR {octet de poids fort)
OMS de I'adresse de I'index FOR (octet de poids faible)

Exposant de la valeur du PAS (STEP)
OPS1 de la valeur du pas
OPS2 de la valeur du pas
OPS3 de la valeur du pas
OMS de la valeur du pas

Signe du pas (1 si positif, 255 si négatif)

Exposant de la valeur limite maximale & atteindre par V'index
OPS1 de la limite maximale & atteindre par I'index
OPS2 de la limite maximale & atteindre par I'index
OPS3 de la limite maximale & atteindre par I'index
OMS de la limite maximale & atteindre par I'index

OPS du n° de la ligne ol apparait le FOR
OMS du n° de la ligne ol apparait le FOR

OPS de I'adresse de la premiére instruction & exécuter dans la boucle
OPS de I'adresse de la premiére innstuction & exécuter dans la boucle

Bas de la pile
(haut de la mémoire)
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Chaque GOSUB actif réclame 7 octets dans la pile opérationnelle pour pouvoir s’exécuter.

haut de la pile

Code du mot-clé Basic ‘“GOSUB’”’ = 130 (82H)

OPS du n° de la ligne ou apparait GOSUB
OMS du n° de la ligne ou apparait GOSUB

OPS de I'adresse de la ligne contenant GOSUB
OMS de I'adresse de la ligne contenant GOSUB

OPS de I'adresse de retour dans le driver d’exécution ‘ES
OMS de I'adresse de retour dans le driver d’exécution ‘42

bas de la pile

L'adresse de retour dans le driver d’exécution (E542 hexa) correspond a I'adresse de
retour vers la routine de “‘RUN’’ aprés initialisation des pointeurs. C’est donc |’adresse
de la ROM a laquelle on revient pour poursuivre I'exécution du programme.

INITIALISATION

Lorsque vous mettez ALICE sous tension, il se produit un branchement automatique
a I'adresse de RESTART que I'on trouve dans les deux derniers octets de la ROM : cette
adresse de démarrage a froid du micro-ordinateur est ‘F72E (soit 63278 en décimal). Ainsi,
pour simuler I'initialisation de votre micro, lorsque vous voulez tout réinitialiser (programme,
variables, écran, contréle, etc...), au lieu de basculer I'interrupteur pour déconnecter I’ ali-
mentation, vous pouvez tout simplement taper :

EXEC 63278
Au bout d’un court instant vous voyez alors apparaitre & I'ecran le message :
MICROCOLOR BASIC 1.0

COPYRIGHT 1982 MICROSOFT
OK
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En fait ceci ne produit réellement une réinitialisation compléte de la machine que si le
contenu de |'adresse "'EA (soit 234 en décimal) est différent de ‘55 (soit 85 en décimal).
Or, si vous avez déja travaillé sur ALICE, le systéme a déja placé cet indicateur & la valeur
‘b5, et vous obtenez alors I'équivalent d’'un RESET ou initialisation & chaud, c’est-a-dire
que votre programme est conservé. Pour obtenir la réinitialisation compléte de la machine
il est donc possible d’écrire :

POKE 234,0 : EXEC 63278

Nous allons maintenant, dans les pages qui suivent, détailler le fonctionnement de la pro-
cédure d'initialisation d’ ALICE de facon & bien montrer comment I'ensemble des fonctions :
€cran, pointeurs, RAM est généré par le systéme lors de la mise sous tension. Cette initia-
lisation fait appel & plusieurs procédures réparties dans la ROM & des endroits différents
aussi, nous essaierons de suivre cette procédure d’initialisation au niveau logique :

adresse ‘F72E (63278) & F749

Procédure d’initialisation du micro-ordinateur & la mise sous tension. Place la valeur ‘FF
a I'adresse O qui est le registre de direction du port 1, c’est-a-dire que le port 1 est initia-
lisé en sortie. Ensuite, la valeur 1 est placée a I'adresse ‘01 et & I'adresse ‘03 qui sont
respectivement le registre de direction du port 2 et le port 2 lui-méme : le bit 1 étant le
bit sortie Timer. Puis le contenu de I'indicateur situé a I'adresse "EA (soit 234 en décimal)
est testé et, s'il est égal & ‘55 (soit 85 en décimal), ce qui correspond & une réinitialisation
a chaud, le contenu du mot-mémoire dont I'adresse est placée en ‘4221:'4222 (soit aux
octets 16928 et 16929 en décimal) est testé et s’il est égal & 1, un branchement est effec-
tué vers |'adresse contenue dans ‘4221 et ‘4222 qui est, aprés initialisation, ‘F7C3.

® adresse F74A a F754

Dans le cas contraire (adresse ‘EA ne contenant pas ‘55 ou adresse contenue dans
'4221:"4222 ne contenant pas 1), initialisation de tous les pointeurs {(adresses ‘80 & * 100,
c’est-a-dire en décimal 128 & 256) a la valeur O.

® adresse F755 a 'F76B

Détermination du TOP RAM, c’est-a-dire de I'adresse RAM la plus haute par la méthode
suivante : préléve le contenu de chaque mot mémoire en commencant & I’adresse ‘4200
et teste si ce contenu est modifié par |I'opération de complémentation : si oui, il s’agit bien
d’un mot appartenant & la mémoire vive, sinon, on est arrivé au premier mot de la mémoire
morte et dans ce cas |'adresse la plus haute de la mémoire vive est alors placée dans des
pointeurs situés en ‘4250 (soit 16976), ‘A1 et '9D (soit respectivment 161 et 157), sur
deux octets bien entendu. Ce sont d’ailleurs ces meme pointeurs que nous avons été ame-
nés & modifier pour créer une zone en haut de'thémoire, réservée au langage machine,
c’'est-a-dire que par ce procédé nous court-circuitons la procédure située en ‘F755.
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® adresse F76C & ‘F774

Réserve les 100 octets du haut de la mémoire pour les chaines de caractéres et place
TOP-‘064, c'est-a-dire I'adresse du premier octet disponible aprés la zone réservée aux
chaines, qui constitue la base de la pile opérationnelle en ‘9B:"9C (c’est-a-dire & I'adresse
décimale 155, sur deux octets) et initialise le pointeur de pile avec cette valeur.

* adresse 'F775 & F77C

Recopie de "EB & 'F8 (c’est-a-dire en décimal de 235 & 248) les octets dont les adresses
sont comprises entre ‘F7D0 et ‘F7DD (soit de 63440 a 6346:en décimal).

Frpa VO oed FS IHC L0 "BiaFG
Frhz =€ @3 ERE ' F7ig
FFLRD 70 BE T4 IHD ¢ BEF4d )
Fvhd Be O OB LI H.C@audd
L F/RE »Rg 1Bl G2 dMFP oL CEICE

Il s’agit de la procédure permettant I’analyse des instructions BASIC entrées en machine ;
le pointeur situé en ‘F4 contenant I’adresse du caractére courant dans la table des ins-
tructions de programme ou, selon le cas, dans le tampon d’entrée.

¢ adresse F77D & ‘F784
Recopie de ‘4200 a ‘4230 les contenus des adresses 'F7DF a 'F80F (initialisation des rou-
tines d’interruption). En fait cette recopie s’effectue par blocs de trois octets : 00 00 3B,

c'est-a-dire deux NOP suivis d’un RTIl. Notons que les adresses$4200 a’ son
adresses qui figurent en fin de ROM et correspondent aux adresses vers lesquelles sont

effectués les branchements en cas d’interruption
4200 IRQ2 $I+B“
‘4203 IRQ2
4206 IRQ2
‘4209 IRQ2
‘420C IRQ1
‘420F Si
‘4212 NMI

® adresse F785 a F791

Met la valeur ‘39, c’est-a-dire le code du RTS dans tous les mots dont I'adresse est com-
prise entre ‘4285 et '42AE (c’est-a-dire en décimal 17029 a 17070).

* adresse F792 a F799

Place la valeur 'FF en '42AF (c'est-a-dire 255 en 17071) et place la valeur ‘4346 en '93:'94
(c’est-a-dire 16982 en 147:148 en décimal), ce qui correspond & l'initialisation du buffer
d’entrée ainsi que de la table des instructions de programme.

* adresse F79A

Branchement & la procédure dont I'adresse de début est ‘E3CF ; cette procédure réinitialise
tous les pointeurs.

* adresse F79D

Branchement & la procédure permettant |'affichage d’'un écran entiérement vert.
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® adresse F7A0 a F7A5
Affichage du message MICROCOLOR BASIC 1.0

COPYRIGHT 1982 MICROSOFT
Ce message est prélevé dans une table située en ROM a partir de I’adresse ‘F810 (c’est-a-
dire 63504 en décimal) et affiché sur I'écran par appel d’une routine d’affichage dont le
premier octet est situé en ‘E7A8 aprés avoir placé dans le reglthre IX I'adresse du premier
octet 3 afficher.
® adresse F7A6 a F7AS9
Replace la valeur ‘55 dans le pointeur dont I’'adresse est "'EA.

® adresse F7AA
Branchement au driver d’exécution en ‘E271.

® adresse F7AD & F7C2

Routine de recopie d’une zone mémoire dans une autre zone mémoire, le registre 1X con-
tenant |I'adresse du premier octet de la zone a recopier et le double accumulateur conte-
nant |'adresse de début de la zone réceptrice. La zone a recopler devra alors comencer
par un premier octet contenant le nombre de caractéres a recopier. SO

FPAD DD EF = Er
F7RF E£ on LOR E.C°08,}
F7ELl 05 TH?
FEE ap LDA F B
Frha DF 1 TR .0 "0y
FTEE DE OF [ LR
FTEE AY 0@ £ Fi.d ' 0b
UYER O TR
FYER DF EF | « 'EF
FPED [E T4 LbE J¢*C1
FYEF © GEC E
Fyoe &6 EF BHE .°'F7E)
FPLE 3 BT

Notons au passage I'utilisation des pointeurs ‘BF:"CO et ‘C1:"C2 qui servent de zone de
manceuvre pour le stockage temporaire de I’adresse de la zone réceptrice et de la zone
a recopier.

» adresse F7C3 & 'F7CD

Il s'agit de la routine qui est exécutée en cas de redémarrage a chaud. D’abord I'octet
‘E8 est initialisé a O (il s’agit de l'indicateur utilisé pour la sortie imprimante ou écran).
Puis branchement & la subroutine 'E3EE qui est une réinitialisation des pointeurs et ensuite
a la subroutine en ‘FBD4 qui efface I'écran avant de se brancher au driver d’'exécution
en 'E271.
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® adresse E3EE a 'E402

Recopie de la valeur ‘4241 a I'adresse '42BD:’42E3 et dépile IX, puis réinitialise le poin-
teur de pile avec |'adresse contenue dans le pointeur ‘9B sur deux octets avant d’empiler
la valeur O et d'initialiser & O les octets ‘A7, 'A8, '86 et '426E, et enfin d’'effectuer un
branchement vers I'adresse contenue dans IX.

® adresse ‘FBD4 & ‘FBE4

Place dans tous les octets correspondant & la zone écran vidéo la valeur ‘60 (ce qui cor-
respond & un pavé vert) et met a chaque étape le pointeur du dernier caractére affiché
a I'adresse ‘4280 sur deux octets.

EXECUTION

® adresse ‘E271

A partir de cette adresse, la machine étant initialisée, il devient possible d'entrer des ins-
tructions exécutables en mémoire, c’est ce que nous appelerons le driver d’exécution, ce
qui ne signifie pas I'exécution immédiate d’un programme BASIC, mais bien I'entrée d’ins-
tructions exécutables en mémoire créant ainsi un programme qui sera ensuite recopié dans
la table des instructions de programme.

e adresse ‘E271 & 'E279

Recopie & I’'écran du message OK. Ce message apparait 4 chaque fois que la machine est
réinitialisée ou que I'exécution d’un programme est terminée et qu’ ALICE est en attente
d’instructions exécutables. Pour effectuer cette recopie, il y a d’abord un branchement
a la routine 'E76A.
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La routine ‘FA7B initialise, pour une sortie sur écran, les pointeurs ‘E4, ‘E5, 'E6 et 'E7
qui contiendront les parameétres de la sortie {numéro de ligne de I'affichage, numéro du
caractére sur la ligne, etc...).

® adresse ‘E274

IX est initialisé avec |'adresse du premier octet a afficher (ici ‘E1BC qui contient ‘OD, code
du retour chariot permettant le passage a la ligne, suivi des codes de O et de K, puis d'un
nouveau retour chariot et du drapeau de fin de message : '00). L'affichage est alors
demandé par I'appel de la routine ‘E7AS8.

e adresse ‘E27A & 'E27E

Place dans 'E2 et dans ‘E3 la valeur 'FF qui signifie que l'instruction en cours de saisie
est entrée en mode direct. Lors de la saisie, si I'instruction comporte un numéro, c’est
ce numéro qui sera placé dans les octets ‘E2 et 'E3.

® adresse E27F

Branchement de la subroutine placée en ‘FAA4 : il s'agit de I'entrée au clavier de la ligne
d’instruction BASIC qui va étre stockée dans le tampon d’entrée ; chaque caractére étant
affiché a I’écran au moment de sa frappe gréce a un appel de la routine d’affichage ‘FOC6.
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, ® adresse 'E282

Si le bit de retenue (bit C du registre d'état) est 4 1, alors c’est que la ligne est entrée
_en mode direct (ne commence pas par un numéro de ligne). Dans ce cas retour en "‘E27A.

® adresse F284

Place le contenu du registre d’index en ‘F4:’F5 et teste le caractére entré : si le bit C,
aprés comparaison, est a 1, alors il s"agit d’un attribut Basic et un branchement est effec-
tué en ‘E293 qui est la routine d’insertion de l'instruction dans la table des instructions

de programme.
e adresse 'E28D

Sinon, exécution de la routine ‘E311 avant de lancer I'exécution de I'instruction en E53D.
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* adresse E293 4 'E29A

Lorsqu’un attribut Basic a été rencontré, branchement a la routine ‘E6B2 (mise & jour de
I'adresse de fin de I'instrucition en’Ab:'A6) et recopie de I'adresse de chainage en
‘42B0:'42B1.

® adresse E29B

Branchement a la routine '‘E311

® adresse ‘E29F
Place la longueur en nombre d’octets de l'instruction saisie en '82.

® adresse E2A0

Branchement & la routine ‘E3B9 (recherche de |’adresse a laquelle la nouvelle instruction
doit étre insérée dans la table des instructions de programme. Si I'instruction doit étre insé-
rée entre des instructions existantes, le bit C du registre d'état est positionné a 1).

® adresse E2A3

Test sur le bit C du registre d’état. S'il est positionné a 1, c’est que I'instruction doit étre
insérée entre des instructions qui existent déja, dans ce cas, branchement en ‘E2C1 (mise
a jour de la table des instructions de programme).

* adresse 'E2A5 a 'E2AC

Sinon, calcul de la nouvelle adresse de début de la table des variables et mise & jour du
pointeur de début de la table des variables en '95:°96, puis

e gdresse 'E2AD & 'E2C0

Empile le registre d’état et sauvegarde le pointeur de pile en '91:"92 et met le masque
d’IT & 1 avant de transférer octet par octet le contenu du tampon d‘entrée dans la table
des instructions de programme jusqu’a ce qu’on arrive a I'adresse de début de la table
des variables. Le pointeur de pile et le registre d’état sont alors restitués.

® adresse ‘E2C1 a 'E2C5

Teste le contenu de ‘42B2. S'il contient la valeur O, alors branchement en ‘E2EB (c’est
alors que l'instruction est vide, c’est-a-dire ne comporte rien aprés le numéro d’instruction).
® adresse ‘E2C6 a 'E2CF

Charge le double accumulateur avec I'adresse de début de la table des variables et le recopie
en ‘BD:'BE, Iui ajoute le nombre d'octets de l'instruction & rajouter (contenu de ‘82) et
stocke la nouvelle adresse de début de la table des variables en '‘BB:'BC. Ainsi on a entre
‘BB et 'BE successivement la nouvelle et I'ancienne adresse de début de la table des varia-
bles, stockées dans des zones de manceuvre.

e adresse ‘E2D0
Branchement & la routine ‘E1FE qui effectue un test de dépassement de capacité mémoire.

® adresse E2D3 a 'E2DC

S'il n"y a pas dépassement de capacité, empile le registre d’état et sauvegarde le pointeur
de pile en '91:"92 avant de masquer les interruptions et d’effectuer la translation, octet
par octet, de la partie du programme qui doit suivre I'instruction a insérer de maniére &
laisser la place nécessaire a son insertion.

e adresse '‘E2DB & '‘E2EC

Les octets du buffer d’entrée sont recopiés un par un dans la zone ainsi libérée et les regis-
tres sont restitués, puis I'adresse de début de la table des variables est mise a jour en
'95:'96, par recopie du contenu de la zone de stockage intermédiaire : 'BB:'BC.
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¢ adresse 'E2EB
Branchement a la routine ‘E3D9 (mise & jour des pointeurs).

® adresse ‘E2EE
Branchement & la routine 'E2F3 (mise a jour des nouvelles adresses de chainage aprés
I'adjonction ou la suppression d’une instruction) puis retour en ‘E27A.

® adresse E2F3
Mise a jour des octets de chainage de chaque instruction aprés insertion de toute nouvelle
instruction dans la table de programme.

® adresse ‘E2F3
Charge dans le registre d’index I'adresse de début de la table des instructions de programme
{pointeur ‘93:94).

® gdresse ‘E2F5 & ‘E2F9

Préléve dans le double accumulateur les deux premiers octets, pointés par le registre d'in-
dex (il s’agit des deux premiers octets de l'instruction servant au chainage) et teste leur
contenu. S'ils sont tous. les deux a O, alors il s’agit du drapeau de fin de programme, et
dans ce cas, on retourne a la routine d’appel.

e adresse 'E2FA & ‘E310

Sinon on empile I'adresse de début de I'instruction contenue dans le registre d'index et
on incrémente IX tant que le séparateur avec l'instruction suivante n’est pas rencontré.
Lorsque le caractere trouvé dans la table est le code O, on incrémente IX qui pointe alors
sur le premier octet de |'instruction suivante, et on procéde, par manipulation de la pile,
a la recopie dans le double accumulateur de I'adresse de I'instruction suivante (contenue
dans le registre d’index) et dans le registre d’index de I'adresse des octets de chainage
a modifier (précédemment empilée). Dés lors il ne reste plus qu’a mettre a jour les deux
octets de chainage et repositionner IX sur le début de I'instruction suivante avant d’effec-
tuer un branchement en ‘E2F5.

® adresse 'E311 a '‘E323

Met & en '85 et diminue de 1 le pointeur 'F4:F5 contenant |I'adresse du caractére courant
de l'instruction en cours d'analyse dans la table d’instructions de programme. Initialise
le pointeur ‘DE:’DF avec I'adresse ‘42B1 (il s’agit du pointeur contenant I'adresse du der-
nier octet a afficher dans 1e buffer de sortie) et sauvegarde le pointeur de pile en ‘91:'92
ainsi que le registre d’état qui est recopié en ‘87.

* adresse 'E324 & 'E33D

Aprés avoir masqué les interruptions par un SEl, teste tous les caractéres de 'instruction
un par un. Si c’est un blanc, on effectue un branchement en '‘E364, sinon on recopie le
code prélevé en ‘81, S'il s'agit d’un guillemet, on effectue un branchement en ‘E38D,
sinon on teste la valeur contenue en ‘85 et si elle est différente de O on effectue un bran-
chement en ‘E364. Si le code prélevé dans l'instruction est celui du point d’interrogation,
on le remplace par I'attribut de PRINT et on effectue un branchement en 'E364.

® adresse ‘E33E & 'E345

Si le code est inférieur a ‘30, il s’agit alors de symboles spéciaux et on effectue un bran-
chement en ‘E346. Sinon, dans le cas ol le code est inférieur & 3C (c’est-4-dire compris
entre ‘30 et '3B), alors il s'agit d’un chiffre ou de symboles : ou ; et dans ce cas on effec-
tue un branchement en 'E364.

® adresse '‘E346 & '‘E348
Si le code est supérieur & 127, alors il s’agit d'un attribut de mot-clé BASIC et on place
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alors dans le registre B qui contenait le code, ia valeur ‘33 avant d’effectuer un branche-
ment en 'E364.

e gdresse E349 a 'E34F _
Initialise le registre d’'index avec 'EO44 qui est I'adresse de I'octet précédant immédiate-
ment le début de la table des mots-clés dans la mémoire morte et met O dans le registre B.

® adresse ‘E34F & '‘E363

Incrémente IX et préléve les octets I'un aprés |'autre dans le code source. Tant qu’il s’agit
de blancs, on continue seulement a avancer dans le source sans rien faire ; dés que I'on
recontre un caracteére (ce doit étre le premier caractére d’un mot-clé Basic), on recherche
ce mot-clé dans la table, dont le premier octet est pointé par IX, par comparaison carac-
tére par caractére, du mot dans le source avec les mots-clés dans la mémoire morte. Dés
que le mot-clé est reconnu, place en IX I'adresse du dernier octet & afficher dans le buffer
de sortie (pointeur 'DE:'DF).

® adresse 'E364 a '‘E379

Mise & jour du pointeur 'F4:°F5 et restitution dans le pointeur de pile de I'adresse précé-
demment stockée en '91:"92. Restitution également du contenu du registre d’état qui avait
été sauvegardé en '87. Le registre d’index est alors incrémenté, puis son contenu est reco-
pié dans le pointeur ‘DE:'DF (adresse de fin de sortie dans le buffer). Puis le contenu du
registre B (ce registre contenait le code du caractére prélevé dans le source) est recopié
dans le buffer. Ainsi, cela a permis de remplacer un mot-clé par son attribut. Si le code
était O (fin d’instruction), un branchement en ‘E3AA est effectué. Si le code contenu dans
B était celui du caractére :, alors c’est qu’il y a plusieurs instructions dans la méme ligne
de programme et un branchement a une routine spécifique, ‘E37A, est effectué ; en effet
il n"est pas nécessaire, dans ce cas, de mettre 3 jour les octets de chainage puisqu’on
reste dans la méme ligne de programme. Si le code contenu dans B était celui du DATA,
un branchement en ‘E37A est également effectué alors que dans le cas contraire on passe
directement en ‘E37C.

® adresse ‘E37A
Si on a trouvé dans le registre B le code de : ou de DATA, une recopie du code diminué
de '3A est effectuée en '85.

e gdresse ‘E37C a 'E390

Compare le contenu de B avec le code de REM. En cas d’égalité, la valeur O est placée
en ‘81 puis, aprés positionnement & 1 du masque d’interruption, recopie caractére par
caractéere la totalité de la ligne d’instruction jusqu’a ce qu’un octet & O (fin d'instruction)
soit rencontré. Alors un retour en 'E364 est effectué.

e adresse E392 a 'E3A9
Routine de recherche d'un mot-clé dans la table des mots-clés située en mémoire morte.
Appelée en 'E35B.

® adresse 'E3AA a 'E3B8

Cette routine conclut I'instruction dans le buffer pour initialiser son transfert vers la table
des instructions de programme. Deux octets & O sont placés a la suite du dernier octet
de l'instruction dans le buffer, puis on place dans le double accumulateur la longueur en
nombre d’octets de la zone a transférer, c’est-a-dire les deux octets qui vont servir au
chainage, le numéro de ligne, les caractéres de l'instruction et le séparateur, et initialise
le transfert en placant dans le registre d‘index IX I'adresse du premier octet & transférer,
soit ‘42B1, adresse de début du buffer qui est recopiée dans le pointeur ‘'F4:'F5.
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® adresse '‘E3B9 & ‘E3CC

Recherche I'adresse de fin du programme en parcourant la table des instructions de pro-
gramme selon les octets de chainage. La fin de la table est atteinte lorsque les octets de
chainage sont a O. L'adresse de I'octet de drapeau est placée en ‘C1:'C2. Si la table est
coirecte, le bit C du registre d’index est positionné a 1.

® adresse ‘E3CF & 'E3D8

Met a O les deux octets se situant au début de la table des instructions de programme :
leur adresse est prélevée dans le pointeur '93:'94. L’adresse du troisiéme octet de la table
est placée en ‘95:°96 (pointeur de fin de la table des instructions). Il s’agit de la routine
d’initialisation de la table des instructions de programme.

* adresse '‘E2D9 & '‘E3DD

Place dans le pointeur ‘F4:°F5 I'adresse de |'octet précédant immédiatement le début de
la table des instructions de programme pour préparer le décodage du programme BASIC
et son exécution. Notons que ‘E3D9 est I'adresse & laquelle débute la routine de RUN.
® adresse ‘E3DE & ‘E3EO

Branchement & la routine d’adresse ‘428E.

® adresse ‘E3E1
Initialisation du pointeur contenant I'adresse du premier octet libre de la zone chaine de
caracteres dans la pile avec la base de la pile chaine.

® adresse ‘E3E5 & ‘E3E7

Branchement a la routine d'adresse 'E560. Il s'agit de la routine associée 4 RESTORE qui
initialise I'adresse du premier octet a prélever dans une liste de DATA (pointeur 'AD:’ AE)
avec |'adresse de I'octet précédant immédiatement le début de la table des instructions
de programme.

® adresse ‘E3E3 & ‘E3ED

Initialisation des pointeurs concernant les variables : le contenu de '95:’96 (pointeur début
de la table des variables) est recopié dans '97:"98 (pointeur de début des variables indi-
cées) et dans "99:'9A (pointeur de fin de la table des variables).

® adresse ‘E3EE a 'E3F3
Initialise le pointeur systéme 423D avec la valeur ‘4241.

® adresse 'E3F4 a ‘E3F6
Place les deux octets en sommet de pile dans le registre d’index et place dans le pointeur
de la pile I'adresse de la base de la pile opérationnelle (initialisation des pointeurs de pile).

® adresse ‘E3F7 a '‘E402

Place O en bas de pile ainsi qu'aux adresses 'A7:’A8 (pointeur utilisé par BREAK pour con-
_server I'adresse de début de I'instruction au cours de laquelle la touche BREAK a été enfon-

cée ou un STOP a été rencontré), ainsi qu’a I'adresse ‘86. Puis un branchement est effec-

tué vers |I'adresse contenue dans le registre IX d'index {exécution).

Deux routines sont également utilisées lors de lI'initialisation de votre micro-ordinateur
ALICE. Il s’agit de la routine réalisant la translation d'une partie du programme dans la
table des instructions du programme afin de libérer I’espace nécessaire a I'insertion d’une
nouvelle instruction, temporairement stockée dans le tampon d’entrée. Cette routine se
trouve en "E1FE. Bien entendu I'exécution de cette routine provoque la mise a jour des
pointeurs de début de la table des variables utilisant les zones de manceuvres :
‘BB:'BC contiendra |'adresse de I'ancien début de la table des variables.

'BD:’BE contiendra I'adresse de I'ancien début de la table des variables.
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‘BF:'CO contiendra I'adresse du premier octet de I'instruction suivant immédiatement celle
a insérer, aprés translation.

'C1:'C2 sera utilisé pour effectuer le déplacement.

Une autre routine importante qui sera trés souvent utilisée, tant au cours de linitialisation
que de |I'exécution, est la routine de test de dépassement de capacité mémoire. Deux cas
peuvent se produire : soit on ajoute une nouvelle instruction BASIC, soit, en cours d’exé-
cution, on rajoute une variable dans la table des variables. Dans le premier cas on exécute
la routine depuis I'adresse ‘E21E et dans le second cas depuis 'adresse ‘E21A.

EXECUTION ]
. >SS ESES

Le driver d’exécution débute & I'adresse §E53D. Le branchement vers cette routine est
effectué obligatoirement par une instruction saisie en mode direct (ce peut étre tout sim-
plement RUN...). Le principe en est trés simple : par appel a la routine placée en ‘EB on
préléve caractére aprés caractére dans la table des instructions de programme en testant
a la fois la syntaxe et les codes pour détecter les attributs du Basic. A chaque étape du
traitement, c’est-a-dire pratiquement a chaque fois qu'un nouveau caractére est prélevé
dans la table des instructions, une exploration du clavier est effectuée grace a la routine
située en 'E566 en vue de détecter un BREAK éventuel ou la frappe d’un shift/@. Si un
break est décelé, alors un branchement est effectué a I'adresse ‘ES7E ou les pointeurs
permettant de relancer le programme par CONT sont mis a jour.
Dans le cas d’un shift/@, c'est a I'adresse ‘E577 que le branchement est effectué. Cette
routine boucle sur une exploration du clavier {routine en ‘F883) tant que le tampon clavier
(adresse '427F) contient 0. On peut d‘ailleurs utiliser cette routine en tant que routine
de temporisation dans un programme Basic : le programme sera alors stoppé tant qu’aucune
touche du clavier ne sera enfoncée.
En cas d’erreur de syntaxe a I’exécution, c’est la routine dont I'adresse est 'E238 qui sera
exécutée. Les codes d’erreur sont stockés dans une table en mémoire morte sous forme
de deux caractéres ASCII utilisés par la BASIC. L'accés a cette table se fait grace & un
index qui est le numéro dans la table du premier caractére du code d’erreur & afficher.
Ce numero servant d'index doit étre placé dans le registre B et ensuite un branchement
a la routine ‘E238 doit étre effectué. Ainsi :

LDA B,’OC
JMP ,(‘E238)

provoquera I'impression du message OM ERROR IN... si un numéro de ligne figure dans
le pointeur des numéros de lignes & I'adresse ‘E2:'E3. Les codes d’erreurs sont rangés
en ROM & partir de I'adresse 'E18A.

Nous allons ci-aprés donner une liste exhaustive des codes d’erreurs et de leurs significa-
tions ainsi qu’une description détaillée de la routine d’affichage de ces codes.
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TABLE DES CODES D’ERREUR

Adresse
HEXA

Adresse
DEC.

Contenu
HEXA

Code
erreur

N° erreur
décimal

Message complet et
signfication

E18A-E18B

E18C-E18D

E18E-E18F

E190-E191

E192-E193

E194-E195

E196-E197

E198-E199

57738-57739

57740-57741

57742-57743

57744-57745

57746-57747

57748-57749

57750-57751

§57752-57753

4E-46

53-4E

52-47

4F-44

46-43

4F-56

4F-4D

55-4C

NF

SN

RG

0OD

FC

ov

oM

UL

0

10

12

14

NEXT WITHOUT FOR = un
NEXT a été rencontré sans
qu'un FOR correspondant
n'ait été exécuté (peut cor-
respondre a une interversion
de NEXT).

SYNTAX ERROR = erreur
de syntaxe résultent le plus
souvent d’une mauvaise
ponctuation, de parenthéses
non fermées, d’un caractére
illégal ou d'un mot-clé mal
orthographié.

RETURN WITHOUT GO-
SUB = un RETURN a été
rencontré alors qu’aucun
GOSUB n‘est actif.

OUT OF DATA = une ins-
truction READ a été exécuté
alors qu'il n'y evait plus
assez de données en DATA
pour la satisfaire.

ILLEGAL FUNCTION
CALL = appel illégal de
fonction. Le programme a
tenté une opération sur un
paramétre invalide (appel de
USR sans POKE de I'adresse,
par exemple).

OVERFLOW = déborde-
ment. Une valeur lue ou cal-
culée est trop grande (ou
trop petite), pour I'ordi-
nateur,

OUT OF MEMORY = espece
mémoire insuffisant. Toute la
mémoire est soit utilisée. soit
protégée.

{Ceci peut se produire avec
des appels de subroutines
ou des FOR-NEXT emboités
ou encore avec des tableaux
trés grands).

UNDEFINDED LINE NUM-
BER = numéro de ligne non
défini. Un branchement est
tenté vers une ligne
inexistante.
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Adresse
HEXA

Adresse
DEC.

Contenu
HEXA

Code
erreur

N° erreur
décimal

Message complet et
signfication

E19A-E19B

E19C-E19D

E19E-E19F

E1AO-E1A1

E1A2-E1A3

E1A4-E1AB

E1A6-E1A7

E1A8-E1A9

E1AA-E1AB

E1AC-E1AD

E1AE-E1AF

57754-57755

57756-57757

57758-57759

57760-67761

57762-57763

57764-57765

57766-57767

57768-57769

57770-57771

5777257773

57774-57775

42-53

44-44

2F-30

49-44

54-4D

4F-53

4C-53

53-54

43-4E

49-4F

46-4D

BS

DD

/0

™

0s

LS

ST

CN

FM

16

18

20

22

24

26

28
30

32

34

36

BAD SUBSCRIPT =
vais indice de tableau
Ne correspondant pas a la
dimension déclarée.

REDIMENSIONNED ARRAY =
redéclaration de tableau
ayant déja fait I’objet d’'une
déclaration implicite ou
explicite.

DIVISION BY O = tentetive
d’exécution d’une division
par O.

ILLEGAL DIRECT = utilisa-
tion de INPUT en mode
direct et non dans un
programme.

TYPE MISMATCH = discor-
dance de type. Tentative
d’assignation d’une valeur
numérique & une variable
alphanumérique ou inver-
sement.

OUT OF STRING SPACE =
plus d’espace disponible
pour les chaines : demande
de plus d’espace réservé aux
chaines qu’il n‘en reste
réellement.

TOO LONG STRING =
chaine trop longue.

STRING FORMULA TOO
COMPLEX = expression
trop complexe pour I'ordine-
teur. La décomposer en
expressions plus simples.

CAN'T CONTINUE = com-
mande CONT invalide, ten-
tée aprés une erreur, par
exemple.

INPUT OUTPUT = erreur
d’entrée/sortie avec un péri-
phérique (magnétophone,
imprimante, etc...).

FILE MISMATCH = erreur
avec un fichier (cassette).
Tentative de charger un pro-
gramme en langage machine
avec CLOAD ou un pro-
gramme BASIC avec
CLOADM ou un tableau avec
CLOAD ou CLOADM.

mau-

m




Le code de I'erreur ayant été placé dans le registre B, un branchement est effectué en "'E238B.
Dans cette routine d’affichage on place d’abord la valeur 1 dans |I'adresse ‘03, c’'est-a-
dire que le bit O du registre d’entrée/sortie du port 2 est mis a 1. Ensuite le contenu de
'426E (soit 17006 en décimal) est testé {(notons que cette adresse est utilisée par la sau-
vegarde sur cassette). Si son contenu est A zéro, alors un appel est effectué a la routine
'"E3CF (déja décrite précédemment, elle remet a jour les pointeurs). Un appel est effectué
dans tous les cas a la routine commencant en ‘E3EE (déja décrite également), puis le poin-
teur 'E8 est mis a O (on va donc commander un affichage sur I'écran). Un appel a la rou-
tine 'E76A est alors effectué (routine terminant une ligne par le retour chariot) puis a 'E7BC
(affichage d'un point d’interrogation sur |I'écran). Ensuite, a partir du code erreur contenu
dans B, on lance |"affichage du message d’erreur, ainsi que du numéro de ligne dans laquelle
s’est produite |’erreur, gréce a la routine ‘E7A8 permettant d’afficher une chaine de carac-
teres.

Cette routine que vous pourrez désassembler a |'aide du programme désassembleur qui
se trouve en fin du présent ouvrage est extrémement intéressante dans la mesure ou elie
montre la facon dont peut étre réalisé en langage machine I'affichage d’une chaine de carac-
téres. Elle fait bien sGr appel a la routine ‘FOC6 d’affichage d’'un caractére dont le code
ASCIl a auparavant été placé dans I'accumulateur A. Par ailleurs, on peut noter que les
pointeurs d’arrét n’étant pas remis 3 jour lors de |'apparition d’une erreur, il n’est pas pos-
sible de relancer directement (par CONT, par exemple) |I'exécution d'un programme depuis
le point ou il s’est arrété. Nous étudierons I'ensemble des routines spéciales dans les pages
qui suivent, parmi lesquelles la routine 'FOC6 d’'affichage d'un caractére utilisée ici.
Avant d’aborder I'aspect du langage BASIC d’ALICE, nous allons donc donner quelques
acces a des routines particulierement intéressantes de la mémoire morte. Cette étude n’'a
pas la prétention d'étre exhaustive, aussi seuls quelques exemples de routines importan-
tes seront abordés, ainsi que dans certains cas les moyens de redresser une erreur de mani-
pulation.

ADRESSES IMPORTANTES

® adresse ‘E238

Affichage des messages d'erreurs. Avant de lancer I'exécution de cette routine, il est néces-
saire de placer dans le registre B le numéro d’erreur dont on veut faire afficher le message.
Si le pointeur 'E2:'E3 contient 'FFFF, alors le message XX ERROR sera affiché ; sinon,
si 'E2:"E3 contient une valeur sur deux octets YY, alors le message XX ERROR IN YY sera
affiché.

® adresse 'E57E

Controle de la touche BREAK. Lorsque la touche BREAK a été enfoncée, cette routine met
a jour tous les pointeurs pour un redémarrage a chaud du programme et provoque " affi-
chage du message : BREAK ou BREAK IN YY selon que ‘E2:"E3 contient "FFFF ou non.
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® adresse ‘E404

Sélection de Fimprimante pour effectuer une sortie. Cette routine place la valeur ‘FE dans
I'indicateur ‘E8. A I'affichage un test est effectué sur 'E8. S'il contient ‘FE (en fait s’il
contient une valeur non nulle...), alors la sortie est effectuée sur imprimante, et dans le
cas contraire (si ‘E8 contient O), la sortie est effectuée sur écran.

® adresse 'E577

Interruption de I’exécution jusqu’a ce qu’une touche du clavier soit enfoncée. Il s’agit de
la routine de controle de shift/@. Elle consiste en une boucle d'exploration du clavier dont
la condition de sortie est : contenu de ‘427F non nul {'427F est le tampon clavier, il con-
tient le code ASCII du caractére frappé au clavier). Elle poura étre utilisée en temporisation.

* adresse 'EBC7 )
Transforme un nombre stocké en virgule fiottante en machine, en nombre décimal pour
I’affichage en utilisant les octets de ‘C9 a 'CD dans la zone systéme.

e adresse ‘ECE3

Routine permettant de transformer un entier sur seize bits {compris entre O et 'FFFF), con-
tenu dans le double accumulateur A:B en entier signé, sous forme d’une suite de chiffres
pour affichage (voir exemple dans routine de démonstration sur USR).

» adresse ‘EF4C
Préléve dans le buffer, ou dans une zone définie par le programmeur, un nhombre compris
entre O et 656535 (décimal) en un entier sur seize bits, résultat dans le registre d’'index
I1X..Si le nombre est décimal, la routine conserve uniquement sa partie entiére pour faire
la transformation.

® adresse ‘E7A8

Permet d’afficher & 1’écran (ou sur imprimante par appel de ‘E404) une ligne dont I’adresse
du premier octet devra étre placée dans le registre d’index IX. Le message a afficher devra
se terminer par un octet a8 OO0 servant de drapeau de fin. Il est possible de placer dans
ce message des octets a ‘OD (code du retour chariot) si I’on souhaite imprimer le message
sur plusieurs lignes d’écran. Attention toutefois a la longueur en nombre d’'octets de la
zone A afficher : elle ne doit pas excéder 255. En effet cette routine commence par calcu-
ler la longueur de la zone & afficher et la place dans le registre B.

On pourra aussi, c’est une autre facon de |'utiliser, placer dans B le nombre d’octets a
afficher, dans IX |'adresse du premier octet 2 afficher et appeler la routine a I'adresse ‘E7AE.

® adresse F72E
Initialisation du systéme & la mise sous tension. Il s'agit d’une réinitialisation compléte du
micro-ordinateur (démarrage a froid).

® adresse F76C

Réinitialisation a chaud du systéme. Cette routine sera utilisée lors d’une réinitialisation
en préservant une zone mémoire destinée aux instructions en langage machine (voir a cet
effet le programme permettant de réserver en haut de mémoire vive une zone pour le lan-
gage machine).

® adresse F847

Cette routine permet de changer le curseur. Il suffit de placer dans le registre A le code
du curseur que I'on souhaite obtenir et d'appeler la routine. Vous pouvez, par exemple,
essayer :

LDA A, 86

JSR ,'F847
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® adresse F883

Attente d’un caractére au clavier. Le caractere frappé au clavier sera alors disponible en
'427F et dans I'accumulateur A. En fait on disposera directement de son code ASCII. Tant
qu’aucun caractére n’est entré au clavier, on a la valeur O.

® adresse F9C6

Affichage d’un caractére a la position courante du curseur. Le code du caractére 2 affi-
cher doit étre placé auparavant dans I'accumulateur A. La position du curseur peut étre
modifiée en agissant sur les adresses ‘4280 et ‘4281 qui contiennent, sur deux octets,
I'adresse de la position courante du curseur dans la mémoire vidéo.

Par exemple :

LDA A,’40

STA A.('4280)

LDA A,’80’

STA A,('4281)

LDA A,’'41

JSR ,'FOC6

permettra d’afficher le caractére ‘A’ en premiére colonne de la 5¢ ligne de I'écran.
Rappelons que la mémoire vidéo s'étend de '4000 a ‘4200 et que chaque ligne d’écran
peut contenir 32 caractéres.

* adresse F8617

Temporisation d’une valeur spécifiée dans le registre d'index IX. Ce qui permet, IX étant
un registre sur seize bits, de placer dans IX des valeurs entre 0000 et ‘FFFF, durée maxi-
male de la temporisation.

* adresse FAG4

Scrolling vertical. Cette routine permet de faire remonter le contenu de I'écran d’une ligne,
la premiére ligne étant recouverte par la suivante et la derniére ligne de I’écran étant mise
a blanc.

® adresse FAA4

Attente d’une ligne au clavier. Chaque caractére entré (correspondant & une touche enfon-
cée) est stocké dans un buffer dont I'adresse est fournie dans 'AF:’BO. L'entrée continue
jusqu’a ce qu’un retour chariot ou la touche “BREAK’’ ne soit utilisée, ou que le buffer
soit plein.

* adresse FBD4 o $¥BE4
Effacement complet de I'écran (CLS en BASIC).

® adresse ‘FBD6

On peut utiliser cette routine pour remplir I‘écran avec un caractére donné. Le code de
ce caractére devra au préalable avoir été placé dans le registre B. Ainsi, par exemple :
LDA B,’FF

JSR ,'FBD6

couvrira I’écran de pavés oranges.

® adresse FCCO

Ecriture d’un bloc sur la cassette, |'adresse de début du bloc 2 transférer &tant placée en
'426F.'4270, I'adresse de fin du bloc en ‘4271:'4272 et la longueur du bloc en
'426C:'426D. L'octet d'adresse ‘4267 indique le type de bloc dont il s’agit :

0 — Basic

2 — Code machine

4 — Tableau
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* adresse 'FCB7

Ecriture amorce bande sur la cassette.

® adresse FE46

Lecture de I’en-téte sur la cassette. Lorsque le bioc correspondant au titre entré est trouvé,
affichage de la lettre “F’’ en haut et 3 gauche de I’écran.

® adresse ‘FEBS

'Routine de lecture d’un bloc sur cassette.

e adresse FF14 4 £€LY -

Lecture d’un octet sur cassette. L'octet lu est transmis dans le registre accumulateur B.
® adresse FF4E

Ecriture d'un octet série sur la cassette. Le contenu du registre accumulateur B est envoyé
en série sur la bande.

* adresse ‘FFAB

Générateur d’un son sur le haut-parleur du téléviseur. Le registre A devra au préalable avoir
été chargé avec le numéro du son a émettre et le registre B avec la durée de ce son. Par
exemple, pour obtenir la note ““LA’’ on peut exécuter la séquence suivante :

LDA A,’Ab5

LDA B,’40

JSR ;('FFAB)

® adresse C9

Adresse du premier octet de la zone dans laquelle est effectuée la transformation des nom-
bres en virgule flottante.

® adresse 'EB

Routine d’exploration des programmes BASIC, caractére par caractére.

TABLEAU DES NOTES DE MUSIQUE

Note Qcrave
Premiére Deuxiame Troisidme Quatriame
hexa déc. hexa déc. hexa déc. hexa déc.
DO — — 66 102 B4 180 ]3] 219
DO# - — 6F 11 B9 185 oD 221
RE - — 77 118 B 189 D 223
RE # = 7F 127 1 193 E3 227
pAl 4]5] 11 87 135 ca 196 ES 2729
FA 19 25 8D 141 C8 200 —
FA 25 27 QE 148 CB 203 — —
SOL az 50 aA 154 CE 206 — —
SOL# 3E 62 AD 160 D1 209 — =
LA 48 12 AS 165 D4 212 — =
LA g 53 B3 AR 171 (W] 5] 214 S =
Sl 5D 893 AF 175 (B} 217 - ==




Bien s(r il existe dans la ROM d’ALICE beaucoup d’autres routines trés intéressantes que

vous pourrez retrouver en désassembiant a I’aide du petit programme désassembleur donné

a la fin de cet ouvrage, mais il est impossible ici de les énumérer toutes. Celles qui sont

présentées dans le tableau précédent sont, a mon avis, les plus importantes car elles peu-

vent facilement étre utilisées par la plupart des programmes BASIC ou en assembleur. De

plus, leur déassemblage vous aménera sans aucun doute a trouver beaucoup de choses

encore, dans la mesure ou chacune d’entre-elles fait appel elle-méme a plusieurs sous-

routines.

Pour finir I'étude de la ROM, intéressons-nous maintenant aux routines associées aux attri-

buts BASIC. On peuit, en fait, distinguer trois grands types de routines :

- celles qui sont associées & des mots-clés du Basic (leur attribut est inférieur & 'A1, soit
161 en décimal) ;

- les routines arithmétiques (leur attribut est compris entre ‘A7 et AD, soit entre 167 et
173 décimal) ;

- Jes routines associées a des fonctions (leur attribut est compris entre ‘B1 et 'C8, soit
entre 177 et 200 en décimal).

On constate que pour les attributs compris entre ‘A2 et ‘A6 et entre "AD et 'BO, soit (TABK,
TO, THEN, NOT, STEP...) on ne définit aucun routine. En effet, ces attributs sont toujours
associés a d'autres attributs ayant leur propre routine. Quant a OFF, bien que figurant dans
la table, nous n‘avons trouvé dans la ROM aucune routine @ lui associer.

Etudions en premier lieu les routines associées a des mots-clés BASIC. Dans la mémoire
morte du micro-ordinateur on trouve une table contenant les adresses des routines asso-
ciées a ces mots-clés. Cette table est mise en ceuvre par le programme d’exécution d'ins-
truction qui vient rechercher |I'adresse de la routine associée au mot-cié correspondant.
Chaque adresse de routine est positionnée dans la table, suivant un index de position iden-
tique A celui de I'attribut dans la table de création des attributs. La table des adresses de
routines commence en 'E148. Le principe du branchement est extrémement simple : on
commence par placer dans le registre B I'indice du mot-clé dans la table de création, puis
dans le registre IX d'index, la valeur ‘'E148. Ensuite par ABX on incrémente le registre IX
du contenu du registre B avant de procéder & un branchement
JMP ,{’00,X). Nous allons donc, dans cette premiére partie, commencer par présenter la
table des routines associées aux mots-clés, assortie de quelques commentaires sur ces
routines. On trouvera une table générale de toutes les routines a la fin de ce chapitre.
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Adresse
hexa de la
routine

Mot-clé

Position
dans la
table (hexa)

Role

‘'EBB8

‘FD5C

'FBBF

CLEAR

CLOAD

CLS

15

17

1D

CLEAR seul, non suivi d'un nombre provoque
immédiatement en 'E3DE la remise a O de toutes
les variables ainsi que la réservation de 100 octets
pour les chaines.

CLEAR suivi d'un nombre réinitialise les variables
et réserve la moitié de I'espace indiqué par ce
nombre.

Charge un fichier a partir d'une cassette : le pre-

mier venu s'il n'y a pas de nom aprés CLOAD,

sinon parcourt la cassette jusqu’a ce qu’un fichier
portant le méme nom soit trouvé. Le nom a au

maximum 8 caractéres. Le nom du ficher i

rechercher est stocké de '4257 a '425E et celui

du programme trouvé sur la cassette est chargé
entre les adresses ‘'425F et ‘4266. Le nombre
d'octets composant le hom est pour sa part

stocké en '4256.

Les fichiers peuvent étre de trois sortes :

- programme BASIC. Dans ce cas l'octet
d’adresse ‘4267 sera mis a O et I'appel se fera
par CLOAD nom ;

- tableau numérique a une dimension. Dans ce
cas |'octet d'adresse ‘4267 sera mis 3 4 et
I"appel se fera par CLOAD » nom de tableau,
nom de fichier ;

- code machine. Dans ce cas |'octet d’'adresse
‘4267 sera mis a 2 et I'appel se fera par
CLOADM ‘’nom de fichier’’, adresse début -
nombre d’octets.

Dans ce cas le chargement en mémoire cen-
trale s’effectuera sur le nombre d’octets indi-
qués a partir de I'adresse spécifiée.

Un test est d’abord effectué pour savoir si CLS
est suivi d'un nombre. Si on a CLS seul, un bran-
chement est effectué en 'FBD4, routine qui rem-
plit I’écran avec des pavés verts.

Dans le cas ol CLS est suivi d’'un argument, cet
argument est transformé en nombre entier sur un
octet qui est placé dans le registre B. Si le con-
tenu de B est supérieur a 8, un CLS normal est
exécuté et un branchement a la routine d'affi-
chage d’une ligne est effectué en initialisant cet
affichage 2 I'adresse 'F833, c’est-a-dire au mot
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Adresse
hexa de la
routine

Mot-clé

Position
dans la
table (hexa)

Réle

‘FBBF
suite

'EBAB

'FC3B

'E651

'EB12

'EB7F

'FCO4

CONT

CSAVE

DATA

DIiMm

END

EXEC

13

18

05

OB

09

1F

’MICROSOFT"’, résultat pour le moins curieux !
Dans le cas ou le contenu de B est inférieur ou
égal a 8, I'écran est effacé dans la couleur spéci-
fiée par la valeur. On peut aussi avoir CLS (expres-
sion ou identificateur) ; dans ce cas les parenthé-
ses sont obligatoires.

Si le pointeur sur I'adresse du premier octet de
l'instruction a exécuter ('A7:"AB) contient O, on
affiche le message ‘“CN ERROR"’, sinon on reco-
pie cette valeur en '‘F4:'F5 et le numéro d’instruc-
tion est mis a jour avant de relancer le programme
sur la ligne ol il avait été arrété par un “BREAK"’,
les instructions STOP ou END, ce qui correspond
a des interruptions volontaires.

Sauvegarde un fichier sur cassette. Le nom doit
avoir au maximum huit caractéres. Deux possi-
bilités sont offertes :

- sauvegarde d’un programme BASIC par CSAVE
“nom"” : .

- sauvegarde d’'un tableau numérique a une
dimension par CSAVE* nom du tableau, ‘‘nom
de fichier”.

Par contre, la possibilité de sauvegarder du code

machine n'est pas prévue. On peut y remédier en

entrant le petit programme ,donné par ailleurs
dans cet ouvrage, que I'on exécutera a chaque
fois qu'un CSAVEM serait nécessaire.

Les zones systéme utilisées sont les mémes que

pour CLOAD.

DATA enregistre des données séquentiellement
dans un programme.

Déclare un ou plusieurs tableaux. Aprés vérifica-
tion de la syntaxe, une recherche est effectuée
dans la table et si la variable est trouvée, affichage
du message ‘DD ERROR’’ sinon réservation.

Arrét de I’'exécution du programme. Notons qu’un
programme peut étre relancé, dans le cas
d’ALICE, par CONT lorsque END n'est pas la der-
niére instruction du programme (voir STOP).

EXEC doit étre suivi d'un argument qui est

I’adresse a partir de laquelle on veut exécuter un
sous-programme en langage machine. L argument
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Adresse
hexa de la
routine

Mot-clé

Position
dans la
table {hexa)

Role

'FCO4
suite

'E4AC4

'E604

EG1A

'E672

'E7DE

FOR...TO

GOSUB

GOTO

IF...THEN

INPUT

00

02

o1

04

08

de EXEC est d’abord transformé en nombre entier
sur deux octets et sauvegardé en ‘421F:"4220
puis un branchement est effectué a I'adresse ainsi
calculée. Attention a prévoir un RTS en fin de
votre routine et, si vous voulez revenir dans de
bonnes conditions au BASIC, a sauvegarder les
registres...

Détermine les bornes d’une itération qui se fera
a partir d’une valeur initiale jusqu’a une valeur
finale. A la rencontre de cette instruction, le
systéme sauvegarde dans la pile les paramétres
concernant ce FOR (voir chapitre sur {a pile opé-
rationnelle).

Appel d’un sous-programme qui commence a la
ligne dont le numéro est spécifié aprés GOSUB.
A la rencontre de cette instruction le systéme sau-
vegarde dans la pile les paramétres lui permettant
d’effectuer un retour au programme principal (voir
chapitre sur la pile opérationnelie). Avant cette
opération un test est effectué pour vérifier que
"espace mémoire disponible est suffisant.

Provoque une rupture de séquence et un branche-
ment inconditionnel a I'instruction dont le numéro
suit GOTO. Un test est effectué sur la table des
instructions de programme pour trouver la ligne
sur laquelle doit s’effectuer le branchement. La
recherche s’effectue gréce aux octets de chai-
nage. Si on arrive en fin de table sans trouver le
numéro de ligne spécifié, un message ‘UL
ERROR’’ est affiché. Sinon, on positionne les
pointeurs 'F4:'F5 et les pointeurs concernant
Iinstruction de destination et le programme se
poursuit.

L'instruction qui suit THEN est exécutée seule-
ment si la condition précédant THEN est vraie.
Notons qu'il est possible d'avoir plusieurs condi-
tions reliées par des opérateurs logiques, de
méme que plusieurs instructions séparées par :
peuvent exister aprés le THEN.

Un test est d’abord effectué pour vérifier que
INPUT n’est pas utilisé en mode direct ('E2:'E3
ne doit pas contenir la valeur ‘FFFF) sinon un
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Adresse
hexa de la
routine

Mot-clé

Position
dans la
table (hexa)

Role

'E7DE
suite

"E6D3

'E40D

'E40B

‘E71C

‘E3CF

LET

LIST

LLIST

LPRINT

NEW

oD

14

19

1A

16

message ‘‘ID ERROR’’ est affiché. Puis le carac-
tére suivant est testé. S'il s'agit d’un guillement,
le message suivant le guillemet est affiché
jusqu’au guillemet suivant qui doit étre suivi d'un
point virgule. Un point d’interrogation est alors
affiché si la syntaxe est correcte, et le clavier est
testé (routine ‘FAA4) en attente des données, les-
quelles sont traduites dans le format machine et
stockées en mémoire. Lorsque le nombre de don-
nées entrées est supérieur au nombre attendu, un
branchement est effectué a la routine d’affichage
initialisée a I'adresse 'EBAB: ’EXTRA IGNORED"’.
Le nombre entré est traduit en virgule flottante
par les routines ‘F359 et 'F270. Lorsqu’il s'agit
d’une chaine, elle est placée dans la zone chaine
de pile.

Préléve d’'abord l'identificateur de la variable et
vérifie qu’il est suivi du signe *’ ="', puis évalue
I'expression & droite du signal égal, vérifie qu’elle
est de méme type que la variable a laquelle elle
est affectée. La variable est alors recherchée dans
la table des variables et si elle n'existe pas elle
est créée, puis la valeur lui est attribuée ("E705).

Si LIST est suivi d"un argument, celui-ci est éva-
lué (branchement en ‘E6B2) puis branchement 3
la routine 'E3B9 pour déterminer les bornes entre
lesquelles on doit lister. Puis affichage depuis la
borne initiale, jusqu’a la borne finale du contenu
de la table des instructions de programme, en
effectuant un décodage des attributs.

Avant d’effectuer le LIST on effectue un branche-
ment 3 la routine ‘E404 de sélection de I'impri-
mante, puis le LIST est effectué avec I'indicateur
‘E8 contenant 'FE.

Avant d'effectuer le PRINT on exécute la routine
‘E404 de sélection de I'imprimante, puis le PRINT
est effectué avec I'indicateur 'E8 contenant ‘FE.

Cette fonction efface théoriquement le contenu
de la mémoire, libérant celle-ci pour entrer un nou-
veau programme. En fait la mémoire n'est pas
effacée, le NEW ne fait que réinitialiser certains
pointeurs. Donc, en cas de NEW malencontreux,
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Adresse Position
hexa de la| Mot-clé dans la Role
routine table (hexa)
'E3CF il suffit de repositionner correctement les poin-
suite teurs pour retrouver le programme. La routine de

NEW commence par mettre 3 @ les deux octets
de chainage de la premigére instruction. Ces deux
octets contiennent en principe I’adresse du pre-
mier octet de la deuxiéme instruction. En rétablis-
sant la valeur initiale vous pouvez de nouveau LIS-
TER le programme. Pour retrouver cette adresse
vous pouvez, par exemple, exécuter en mode
direct I'instruction suivante :

FORI = 17222 TO 17350 : PRINT I,PEEK(I) :

NEXT |
Il suffit alors de rechercher la valeur de | suivant
immédiatement le séparateur d’instruction, c’est-
a-dire le code & et de la coder sur deux octets en
calculant :
INT(1/256) et | — 256« (INT(1/256)
puis de POKER ces deux valeurs respectivement
en 17222 et 17223. Ensuite listez votre pro-
gramme et 6 surprise, il réapparait. Toutefois, il
n’est plus exécutable ; en effet, les pointeurs sur
la table des variables ont également été réinitali-
sés. Il faut donc leur affecter I’adresse suivant le
dernier octet du programme. Bien sdr il n'est pas
question de faire un programme BASIC vous per-
mettant de résoudre ce probléme, car bien
entendu vous effaceriez ainsi le programme que
vous cherchez a retrouver. Alors, écrivez donc
une routine en assembleur parcourant tous les
octets de chainage jusqu’a ce que vous trouviez
les deux octets de chainage a O. L’'adresse sui-
yant ce-deuxiéme octet & O est celle que vous
cherchez, et il suffit alors de la placer en ‘95:°96,
‘97:'98 et '99:'9A. Si I'assembleur vous effraie,
Vvous avez une autre possibilité & partir de BASIC,
mais exclusivement en mode direct. vous venez
de retrouver n I'adresse de début de la deuxieéme
instruction. Ecrivez alors :
PRINT PEEK(n)+256 + PEEK(n)

vous aurez alors I'adresse de début de la troisiéme
instruction, etc... Jusqu’a ce que vous obteniez
0, alors reprenez la derniére valeur obtenue non
nulle, ajoutez-lui 2 et transformez la sur deux
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Adresse
hexa de la
routing

Mot-clé

Pos=sition
dans la
table thexal

Réle

‘E3CF
suite

'EGDZ

"EFGE

‘E71F

‘EBOE

‘EGES

On

FOKE

PRINT

READ

REM

D7

12

06

QcC

03

octets comme vu précédemment et POKEZ en
149:150, 151:152, 153:154. Ensuite tentez un
RUN : votre programme €5t de nouveau exeou
table |

OMN...GOSUB et ON...GOTOD sant 1raités dans la
meme routine. Un test est d'abord eflectud powr
détecter les erreurs de syntaxe ot le numéro de
ligne vers lequel le branchement doit étre effec-
ué est calculg dans la liste, puis, une fois ce
numéro de ligne déterming, on se branche a la
routineg du GOSUE ou du GOTO,

Place 2 I'adresse spéciliée comme premigr argu-
ment la valzur entigre sur un octel spécilice
comme deuxiéme argument.

Un premier test est effectué pour savor si au
moins un caractérc suit le print. Sinon on place
le code du retour chariat dans A et an oxécute
ia routine datfichage 'FSCE. 5i un caraclére suit
FRIMNT, en tesie s'll s'agit du & et dans ce cas,
en 'E7ZEB jusqu’d "E735 on détermine la position
a laquelle doit se faire ["affichage. On teste alors
si le caractére prélevé est le code de TABI, auqurl
cas un branchement est effectud 4 1a routine de
TABI, en "E78C. Sinan, on compare au code de
la virgute et, en cas d’eégalité, on lancera limpres-
sian avac positionnement en 'E774. Sile code est
celui du point virgule, c’est la routine "E7AZ qui
est appelée. Les caractéres a afficher seront suc-
cessivernent placés dans Je bufier de sartie, puis
la ligne sera imprimée en une seule fois,

Les pointeurs sont mis & jaur puis la reutine 'EBEE
jusgu’a 'E827, commune & READ et & INPUT, est
exécutée el un branchement est effectué en
'EB77 ol ta valeur & entrer st recherchée dans
les listes de DATA gréce aux pointeurs sur les
DATA en cours. Puis, enfin, branchement en
'EBZE est elfectuéd.

Tout ee qui suit REM est ignoré, On s'en sert seu-
lerment pour placer des commentaires dans le pro
gramme. Cela ne fait que provoquer un avance-
ment du pointeur ‘F4;'F5 sur le début de I'instruc:
tion suivante.
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Adresse
hexa de la
routine

Mot-clé

Position
dans la
table (hexa)

Role

'FB55
'E560

RESET
RESTORE

1C
OF

Efface le point de position (x, y) sur I’écran.

Réinitialise le pointeur ‘AD:"AE sur la file des
DATA avec I'adresse de début de la table des ins-
tructions de programme.

Recherche dans la pile les paramétres du dernier
GOSUB appelant. S'il n'y a pas de GOSUB dans
la pile, alors un message ‘‘RG ERROR’’ est affi-
ché. Sinon, I'adresse de retour est retrouvée, les
pointeurs sont remis a jour et les paramétres con-
cernant le GOSUB appelant sont enlevés de la pile
opérationnelle et le programme se poursuit.

Un test est effectué pour savoir si RUN est suivi
d'un numéro de ligne. Si oui, un branchement est
effectué en 'E3D9Y. Si non, un appel est fait a la
routine ‘E3DE et le programme est exécuté.

Des tests sont effectués sur la syntaxe et la déter-
mination du point & afficher est effectuée par la
routine commencant en 'FB40.

La subroutine ‘FDA2 d’initialisation de I'en-téte
est exécutée jusqu’a ce que le programme cher-
ché soit trouvé sur la cassette.

Cette routine permet d’émettre un son de hau-
teur comprise entre O et 255 pendant une durée
comprise entre O et 255, ceci en envoyant des
impulsions sur la sortie d’écran par le bit 7 du
registre de contréle du MC6847 en 'BFFF.

Lorsque la touche ““BREAK’’ est enfoncée ou lors-
que un STOP est rencontré, le bit C du registre
d’état est positionné & 1, puis les pointeurs per-
mettant la reprise de I'exécution du programme
sont mis a jour. Puis le bit C du registre d’état est
testé : s’il est a O, c’est que l'instruction traitée
était END et le message OK est affiché. S’il.est
a 1, c’est qu'on a & faire 4 "BREAK’' ou STOP
et le message BREAK IN XX est affiché.

'E631 RETURN 10

'EBFA RUN OE

‘FB25 SET 1B

‘FE2F SKIPF 20

‘FFAS SOUND 1E

'EB7E STOP 11

Aprés les routines associées aux commandes du BASIC, on peut évoquer trés simple-
ment les routines concernant les opérateurs mathématiques.
Elles sont au nombre de 7 : les cing opérations arithmétiques +, —, =, / et 1 et les deux
opérateurs logiques AND et OR. On verra dans un prochain tableau les priorités qui les
caractérisent et permettent d'évaluer les expression.

189



Nous nous contenterons ici de donner les adresses des routines associées a ces
opérateurs.
Pour mieux comprendre leur fonctionnement, il vous sera possible de désassembler la ROM
a partir des adressees indiquées.

Adresse hexa Opérateur Priorité Role
‘EF80 + 79 Addition virgule flottante.
'EF75 - 79° Il s’agit en fait d’'une addition en virgule

flottante pour laquelle le deuxiéme opé-
rande est complémenté.

'FOF1 * 7B Multiplication virgule flottante.
‘F1C8 / 7B Division virgule flottante.
'F556 t 7F Elévation puissance.

"EABE AND 50 Et logique.

"EABD OR 46 Ou logique.

Nous terminons I’étude des routines associées aux attributs de BASIC avec I'étude des
fonctions BASIC.
Ces fonctions, a l'inverse des commandes étudiées précédemment, sont des mots-clés
BASIC qui ne peuvent apparaitre qu’a droite d'un signe égal. Le principe est le méme que
pour les commandes : la table des adresses des routines associées aux fonctions com-
mence en ‘EOQ0Q et chaque adresse est positionnée dans la table suivant un index de posi-
tion identique & celui de I’'attribut correspondant. Les attributs des fonctions sont com-
pris entre ‘B1 et ‘C8. A I'exécution, lorsqu‘une instruction est décodée, un test est effec-
tué sur le code du caractére prélevé dans la table des instructions de programme. Si ce
code est compris entre ‘B1 et ‘C8, alors il s"agit d’une fonction (la routine qui effectue
ce test commence en ‘E92E et lorsque |’attribut est celui d'une fonction, un branchement
est effectué vers 'E949). Le traitement des fonctions est exécuté par la routine dont
’adresse de début est 'EABEH. Cette séquence effectue des tests permettant de séparer
les fonctions en quatre groupes.

- les fonctions numériques & un argument qui' seront traitées en 'EA7F ;

- les fonctions sans argument (INKEY$, MEM) traitées en ‘EA81 ;

- les fonctions alphanumériques et & plusieurs arguments traitées en ‘EA62 ;
- et enfin en 'EA69 les fonctions POINT et VARPTR.

Dans tous les cas, une vérification est effectuée sur la syntaxe, puis le registre d’index
est chargé avec I'adresse de la routine prélevée dans la table et un branchement est effectué
vers cette routine de traitement.

Examinons maintenant, selon le méme mode que les commandes BASIC, la table des
routines associées en fonction BASIC.
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Adresse
hexa de la
routine

Mot-clé

Position
dans la
table (hexa)

Roéle

'F2D5

'EEA2

'EE8E

'F686

'F6C9

'FBED

'F335

"EEAD

'EE8B2

'FOB9

ABS

ASC

CHRS$

COS

EXP

INKEY $

INT

LEFT$

LEN

LOG

02

OF

10

09

07

16

01

11

oc

06

Calcule la valeur absolue de I'argument, c’est-a-
dire indépendante du signe. Cette routine posi-
tionne I'octet d’adresse ‘CE a O.

Renvoie le code ASCII du premier caractére de la
chaine constituant I'argument, c’est-a-dire la
valeur de I'octet correspondant au premier carac-
tére de la chaine dans la zone source.

CHR$(n) renvoie le caractére ou la commande
correspondante & n dans le code ASCII.

COS(x) fournit le cosinus d’un angle x mesuré en
radians.

EXP{x) fournit I'exponentielle d'un nombre x,
résultat en format virgule flottante (base e).

Préléve dans le registre A le contenu du tampon
clavier a I'adresse ‘4280. Si le tampon clavier
contient O, branchement 3 la routine ‘F883, on
place O en ‘DO et retour écran. Dans le cas con-
traire, une touche a été enfoncée, il faut alors
remettre 3 O le tampon clavier et réinitialiser la
ligne correspondant a la touche enfoncée
‘4230 + ... Le code prélevé est placé en 'CD puis
traduit en caractére par la routine ‘EE91 et affi-
ché a I'écran.

Le nombre dont on veut prélever la partie entiére
est stocké en virgule flottante dans la zone inter-
médiaire réservée aux nombres : ‘'C9 a ‘'CD. Un
test est effectué sur le contenu de ‘C9. S'il est
supérieur a ' A0, alors retour. Sinon exécution de
la routine ‘F30B déja utilisée lors de la traduction
d’un nombre entier sur deux octets (appelé alors
par routine ‘EBC7 et 'EF4C). Le nombre est alors
transformé en entier, mais toujours stocké dans
la méme zone : ‘C9 a CD (en fait en '"CA:'CB).

Renvoie les n premiers caractéres d'une chaine.
Utilisé sous la forme LEFT$ (chaine, n).

Renvoie le nombre de caractéres d’'une chaine,
sous la forme LEN (chaine).

Calcul du logarithme népérien d'un nombre. Stoc-
kage en virgule flottante dans la zone intermé-
diaire 'C9 a 'CD par routine 'ECE2 (déja utilisée
par INT et LEN).
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Adresse
hexa de la
routine

Mot-clé

Position
dans la
table (hexa)

Réle

'ECDB

'EECF

'EF5F

"FBOC

'EECS8

‘F62A

MEM

MID$

PEEK

POINT

RIGHT$

RND

17

13

oB

14

12

04

Calcule I'espace disponible en mémoire en effec-
tuant la différence entre les pointeurs de sommet
de pile opérationnelle et le pointeur de fin de la
table des variables.

MID$ (chaine, x, y) extrait de la chaine la partie

commencant en caractéres de position x sur une

longueur y de caractéres.

Préléve I'argument entier et le traduit en entier sur
deux octets ('EF4F) dans le registre IX. Préléve
alors le contenu de I'octet mémoire correspondant
qui est placé dans le registre B. Puis un branche-
ment & ‘ECE2 est effectué. ‘84 est mis & O tan-
dis que le contenu a retourner est placé en
‘CA:'CB puis transformé en simple précision par
la routine 'F2C3.

Cette routine 'ECE2 peut servir & retourner 3 la
fois des entiers sur un octet (dans ce cas on se
branche en 'ECE2), ou sur deux octets {on se
branche alors en ‘ECE3). En effet, lors du bran-
chement, la valeur a retourner est stockée dans
le double accumulateur A:B et I'instruction en
"ECE2 a pour role de mettre O dans A.

Vérifie si un point graphique placé en (x, y) est
allumé ou éteint en procédant a des décalages
logiques & droite du code prélevé dans la RAM
vidéo.

Cette fonction renvoie O si le point est éteint.
1 & 8 selon la couleur s'il est allumé,

— 1 s’il est occupé par un caractére.

La valeur renvoyée est retournée par la routine
'ECE3 (donc sur un octet) déjad vue ci-dessus.

RIGHT$ {(chaine, x) extrait les x derniers caracté-
res de la chaine.

Création d’un nombre aléatoire compris entre O
et 1 ou 1 et n selon la valeur de I'argument. Si
la valeur de I'argument est O, le nombre généré
est compris entre O et 1. Si la valeur de I'argu-
ment est strictement positive avec éventuelle-
ment un partie décimale, le nombre généré est un
entier positif donc la valeur est comprise entre 1
et la partie entiére de |I'argument.

192




Adresse
hexa de la
routine

Mot-clé

Position
dans la
table (hexa)

Roéle

'F2BA

‘F68C

'F54D

‘ECED

‘F6D2
‘4215

‘EF1C

'FC11

SGN

SIN

SQR

STR$

TAN
USR

VAL

VAPRTR

0

08

05

oD

OA
03

OE

156

L’argument étant stocké en virgule flottante dans
la zone '‘C9 a 'CD, un test est effectué sur ‘C9
(si ‘'C9 est 4 O, alors le nombre est nul), puis sur
‘CA (voir format de stockage des nombres). Cette
fonction renvoie O si le nombre est nul, — 1 s’il
est négatif et 1 s'il est positif. Le résultat dans
B est 1 si le nombre est positif et ‘FF s’il est
négatif.

SIN(x) rend le sinus d’'un angle x exprimé en
radian, résultat en virgule flottante dans la zone
'‘C9 a 'CD.

SQRI(x) rend la racine carrée d’un nombre positif
{un test est d’abord effectué sur le signe de x)
en virgule flottante.

Change le type d'une expression numérique
qu’elle transforme en chaine. Cette chaine est pla-
cée dans le buffer de sortie (3 partir de I'adresse
‘4334 et le registre d'index est positionné sur la
valeur '4333).

Calcule la tangente d'un angle mesuré en radians.

Branchement vers une sous-routine en langage
machine en passant un parameétre. Cette fonction
peut restituer la valeur qu’elle calcule (voir cha-
pitre sur les instructions cachées de BASIC).

VAL (chaine) change le type d'une expression
chaine et en fait un nombre si cette chaine est
composée de chiffres. Cette fonction, inverse de
STR$, fournit un résultat dans la zone réservée
aux nombres.

Fournit |'adresse de la variable qui constitue son
argument s’il s’agit d’une variable numérique ou
de son descripteur s'il s’agit d’une variable alpha-
numérique. L'argument doit impérativement étre
le nom d’une variable utilisée dans le programme
ou d‘un élément de tableau. Si aucune valeur n’a
encore été affectée a la variable, VARPTR rend
la valeur O.

193



TABLE DE CREATION DES ATTRIBUTS DU BASIC

Chaque attribut est calculé suivant la formule

attribut = "80 + index de la position du mot-clé dans la table

(la table commence en 'EQ45)

Adresse Adresse Contenu Posi- Mot-clé Attribut | Attribut
hexa Décimale Hexa tion Hexa > Mm
EO45-E047 57413-57415 | 46.4F.D2 0 FOR 80 128
E048-E04B 57416-57419 | 47.4F.54.CF 1 GOTO 81 129
EO4C-EO50 57420-57424 | 47.4F.53.55.C2 2 GOSsuUB 82 130
EO51-E053 57425-57427 | 52.45.CD 3 REM 83 131
EQ54-E055 57428-57429 | 49.C6 4 IF 84 132
EQ56-E059 57430-57433 | 44.41.54.C1 5 DATA 85 133
EO5A-EO5E 57434-57438 | 50.562.49.4E.D4 6 PRINT 86 134
EOSF-EO60 57439-57440 | 4F.CE 7 ON 87 135
EO61-E065 57441-57445 | 49.4E.50.55.D4 8 INPUT 88 136
E066-E068 57446-57448 | 45.4E.C4 9 END 89 137
E069-E06C 57449-57452 | 4E.45.58.D4 OA NEXT 8A 138
EO6D-EOGF 57453-57455 | 44.49.CD 0B DIM 8B 139
EO70-E073 57456-57459 | 52.45.41.C4 oC READ 8C 140
EQ74-E076 57460-57462 | 4C.45.D4 oD LET 8D 141
EQ77-E079 57463-57465 | 52.55.CE OE RUN 8E 142
EO7A-EQ80 57466-57472 | 52.45.53.54.4F.52.C5 OF RESTORE 8F 143
EO81-E086 57473-57478 | 52.45.54.55.52.CE 10 RETURN 90 144
EO87-EO8BA 57479-57482 | 53.54.4F.DO 11 STOP 91 145
EO8B-EO8SE 57483-57486 | 50.4F.4B.CH5 12 POKE 92 146
EO8F-E092 57487-57490 | 43.4F.4E.D4 13 CONT 93 147
EQ93-E096 57491-57494 | 4C.49.53.D4 14 LIST 94 148
EQ97-E09B 57495-57499 | 43.4C.45.41.D2 15 CLEAR 95 149
EO9C-EO9E 57500-57502 | 4E.45.D7 16 NEW 96 150
EO9F-EOA3 57503-57507 | 43.4C.4F.41.C4 17 CLOAD 97 151
EOA4-EOA8B 57508-57512 | 43.53.41.56.CH5 18 CSAVE 98 152
EOA9-AOAD | 57513-57517 | 4C.4C.49.53.D4 19 LLIST 99 153
EOAE-EOB3 57518-57523 | 4C.50.52.49.4E.D4 1A LPRINT 9A 154
EOB4-EOB6 57524-57526 | 53.45.D4 1B SET 9B 155
EOB7-EOBB 57527-57531 52.45.53.45.D4 iC RESET aC 156
EOBC-EOBE 57532-57534 | 43.4C.D3 1D CLS 9D 157
EOBF-EQOC3 57535-57539 | 53.4F.55.4E.C4 1E SOUND QE 158
EOC4-EOC7 57540-57543 | 45.58.45.C3 1F EXEC 9F 159
EOC8-EOCC 57544-57548 | 53.4B.49.50.C6 20 SKIPF AO 160
EOCD-EODQO | 57549-57552 | 54.41.42.A8 21 TABI( A1l 161
EOD1-EOD2 57553-57554 | 54.CF 22 TO A2 162
EOD3-EOD6 57555-57558 | 54.48.45.CE 23 THEN A3 163
EOD7-EOD9 57559-59561 | 4E.4F.D4 24 NOT A4 164
EODA-EODD | 59562-59565 | 53.54.45.D0 25 STEP Ab 165
EODE-EOEO 59566-59568 | 4F.46.C6 26 OFF A6 166
EOE1 59569 AB 27 + A7 167
EOE2 59570 AD 28 - A8 168
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Adrasse Adrasen COontEnNL Posi- Mot cid Atrtlben | Avtnbun
haxa Dbz hmdles Hoxs Uon Hoxo , Hewn
Tt e,

ECEZR 9571 .Y 29 = AL 1G6H
ECE4 has72 AF 25 ! AR 170
ECQEDR EY9573 DE 2B | AR 171
EOEG-EQES 58573.54576 | 41 4E.C4 iC AND AC 172
EDES ECQEA SB5H77 BAETH | AF.012 an OR Al 173
OB haRTa EE 2E = AE 174
EQEC 89580 BD 2F &= AF 175
EOETY 52581 B 3a S BO 176
EQEE-EQFD EA5HZ-58584 R1.47.CE H SN B1 177
EOF1-EQF3 E9ERE-29587 | 49.4E.04 a2 INT B2 17B
EOF4-ECFE RYSHE 589590 | 41.42.03 33 ARS B3 175
EQF7-EQFS ES501.58593 | 55.53.02 ia USH B4 180
EOQFf-EQFC 58594-58596 | 5d.4E.Ca 35 EMD BR 1E1
EQFC-EQOFF H9597-5%59% | 3.51.02 36 SR EG 182
E100-E102 S9600-50G607 | 4C.4F.C7 a7 LOG E7 183
E103-E105 59603.-68605 | 45.58.00 3B ExP BS 1684
E106-E108 S960B-58608 | 53 48.CE 28 Sim BEQ 166
E109-E3GH ERE0S-52611 42.4F D3 3A COs 243 1HE
E10C-E10E S9612-52614 B4 41.C0 33 TAaM BB 187
E10FEITZ2 59G15-58618 | 045 45 CH aC PEFK BC 188
E11TZEITH B96710-59627 4C.45.CE 33D LEMN BL 169
E11G-E118 BOGZZ-580G2% | b3 54 L2 Ad 2E STR% BE 190
E11A-E11C BROGZE-58G2E | BG 41.CC 3F Vol BF 191
Ei1D-E11F 50629.59G31 41.53.C3 40 ASC i ] 152
E170-E123 S0632 . LBE30 | 43 4B.h2.A49 ] CHRS C1 193
E124-E124 HOG36-59640 | 40 45,46 941,84 47 LEFTS B 1894
E125-E1ZE 58641-59646 | 52 4847 AB. R A4 43 RIGHT% =2 185
E12F-E132 HOG64T-09G650 | 40.45.44 A4 iL MID S Ca 1896
E133-E137 RBG51-59G550 | BOLAF A4S AE D4 a5 FPOAMT Co 197
E13H-E13D h9EL6-5YBET 56.41.52.50.5%4.02 A6 WARPTRH CE 188
E13E-E743 ROEGZ-EREEY | A AE.4AB.45.59 A4 a7 INEEYS C7 199
El44 EV 4G RY66EH-5%GT70 | AD.45.C0 ag ME CE 200k
E147 3671 08 {marguewr Bin do Eastel 49 — a 211

Chaque mot est repérable, dans la table, par le code ASCIl de chacune des lettres qui
le composent, & I'exception de la derniére lettre du mot pour laquelle on trouve le code
ASCII + 128 (en décimal) ou code ASCII +’80 (en hexadécimal), ce qui revient a mettre
le bit 7 du dernier octet a 1.

Exemple

ASC — 41.53.C3 dans la table

Code ASCII : 41 53 . 43
. £3-80
inchangé & Bexa
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Les calculs &tant effectuds selon une pricrité décroissante des ppérateurs, o pense qu'il
peul éire utile de terminer par une table triée par pricdité deécroissante.

Oipiatss: F:urité Pri?rité Vacteur de brancht Uec:teur‘ de brancht

exa decimale hexa décimal

| 7F 127 F55B 62E06

. 7B 123 FOF1 61861

/ 7B 123 F1CE E1EY6

+ 79 121 EFBO 61312

- 79 121 EF75 81301
AND 80 80 EABE 60046
OR 46 70 EABD 60045

Lorsque deux opératears ont le méme rang de priorilé [ et/ ou + et —, par exemplegl,
les galculs somt alors effectués de gauche A droite dans 'expression.
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TABLE DE PRIORITE DES OPERATEURS

Lors des calculs mathématiques, logiques, une priorité est affectée a chaque opérateur.
Les calculs sont alors effectués par ordre de priorité décroissante. Les rangs de priorité
entre opérateurs sont définis dans les deux tables suivantes. lls sont utilisés pendant la
phase d'analyse des instructions BASIC et permettent le stockage dans la pile opération-
nelle des résultats intermédiaires. Dans la table, débutant a I’adresse "EO30 de la ROM,
on trouve pour chaque opérateur sa priorité sur un octet, suivie du vecteur de branche-
ment & la routine d’exécution.

CLASSEMENT PAR ADRESSE

A:resse Adr.esse Yal_eur de \{alfzur de Opérateur Vecteur Vecteur
exa décimale |priorité he)_(a priorité déc. hexa déc.

EO30 57392 79 121 + EF80 61312
EO33 57395 79 121 - EF75 61301
EO36 57398 7B 123 * FOF1 61681
EO39 57401 78 123 / F1C8 61896
EO3C 57404 7F 127 ! F556 62806
EO3F 57407 50 80 AND EABE 60046
EO42 57410 46 70 OR EA8BD 60045

ORDRE DE PRIORITE DES OPERATEURS RELATIONNELS

<= 06
<> 05
>= 04
< 03
= 02
> 0]
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ROUTINES ASSOCIEES AUX ATTRIBUTS

Chaque attribut se voit associer une adresse de routine de la facon suivante. Il y a trois

types d’attributs :

- ceux associés & des mots-clés d’instructions ;
- ceux associés a des opérateurs ;
- ceux associés a des fonctions.

Pour les mots-clés d’instructions, la table contenant les adresses des routines associées
débute a I’adresse 'E148. Pour prélever I’adresse de la routine correspondant & un attribut
compris en "80 et ‘A0 (128 et 160 en décimal), on procéde de la fagcon suivante (routine
située a I'adresse $E54F).& SE565

CMP A,’AO0
BHlI  ,’EB27
ASL A

TAB

LDX ,'E148
ABX

LDX ,{'00,X)

J

(A contient I'attribut-du mot-clé). Si code > 160, ce n’est pas un
mot-clé d'instruction, donc erreur de syntaxe.

Décalage arithmétique & gauche de A qui donne le nombre d’oc-
tets de déplacement par rapport & 'E148, adresse de début, pour
obtenir V'adresse de la routine.

chargement dans IX de l'adresse de la routine.

Pour les attributs associés aux opérateurs, la table débute en : EO31 hexa, soit 57393
en décimal. Quant aux attributs associés a des fonctions, la table des adresses commence
en : EOOO hexa, soit 57344 en décimal.
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CLASSEMENT PAR NUMERO D’ATTRISUT

Mot-clé Attribut Adresse table Adresse routines
Hexa Décimal Hexa Décimal Hexa Décimal
FOR 80 128 E148 57672 E4C4 58564
GOTO 81 129 E14A 57674 E61A 58906
GosuB 82 130 E14C 57676 E60O4 58884
REM 83 131 E14E 57678 E685 59013
IF 84 132 E150 57680 E672 58994
DATA 85 133 E152 57682 E651 58961
PRINT 86 134 E154 57684 E71F 59167
ON 87 1356 E156 57686 E692 59026
INPUT 88 136 E158 57688 E7DE 59358
END 89 137 E15A 57690 E57F 58751
NEXT 8A 138 E15C 57692 E8BB 59596
DIM 8B 139 E15E 57694 EB12 60178
READ 8C 140 E160 57696 E8SOE 59406
LET 8D 141 E162 57698 E6GD3 59091
RUN 8E 142 E164 57700 ESFA 58874
RESTORE 8F 143 E166 57702 E560 58720
RETURN 90 144 E168 57704 E631 58929
STOP o 145 E16A 57706 ES7E 58750
POKE 92 146 E16C 57708 EF66 61286
CONT 93 147 E16E 57710 E5A6 58790
LIST 94 148 E170 57712 E40D 58381
CLEAR 95 149 E172 57714 E5B8 58808
NEW 96 150 E174 57716 E3CD 58317
CLOAD 97 151 E176 57718 FD5C 64860
CSAVE 98 152 E178 57720 FC3B 64571
LLIST 99 163 E17A 57722 E40B 58379
LPRINT 9A 154 E17C 57724 E71C 59164
SET 9B 1556 E17E 57726 FB25 64293
RESET aC 156 E180 57728 FB55 64341
CLS abD 157 E182 57730 FBBF 64447
SOUND 9E 168 E184 57732 FFAS 65445
EXEC OF 159 E186 57734 FCO4 64516
SKIPF AO 160 E188 57736 FE2F 65071
TAB( A1l 161 E78C 59276
TO A2 162 E4E1 58593
THEN A3 163 E67C 59004
NOT A4 164 EA13 59223
STEP Ab 165 E507 58631
OFF AB 166
+ A7 167 EO31 57393 EF80 61312
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Mot-clé Attribut Adresse table Adresse routine
Hexa Décimal Hexa Décimal Hexa Décimal
- A8 168 EO34 57396 EF75 61301
* A9 169 E037 57399 FOF1 61681
/ AA 170 EO3A 57402 F1C8 61896
1 AB 171 EO3D 57405 F556 62808
AND AC 172 EO40 57408 EASE 60046
OR AD 173 EO43 57411 EA8D 60045
> AE 174
= AF 175 E6DS8 59096
< BO 176
SGN B1 177 EOOO 57344 F2BA 62138
INT B2 178 EO02 57346 F335 62261
ABS B3 179 EOO4 57348 F2D5 62165
USR B4 180 EOO6 57350 4215 16217
RND B5 181 EOO8 57352 F62A 63018
SQR B6 182 EOOA 57354 F54D 62797
LOG B7 183 EOOC 57356 FOB9 61625
EXP B8 184 EOOE 57358 F5C9 62921
SIN B9 185 EO10 57360 F68C 63116
COoSs BA 186 EO12 57362 F686 63110
TAN BB 187 EO14 57364 F6D2 63186
PEEK BC 188 EO16 57366 EFS5F 61279
LEN BD 189 EO18 57368 EE82 61058
1 STR$ BE 190 EO1A 57370 ECED 60653
VAL BF 191 EO1C 57372 EF1C 61212
ASC Cco 192 EO1E 57374 EEA2 61090
CHR$ C1 193 EO20 57376 EESE 61070
LEFTS$ Cc2 194 EO22 57378 EEAD 61101
RIGHT$ Cc3 195 EO24 57380 EEC8 61128
MID$ C4 196 EO26 57382 EECF 61135
POINT Cb 197 E028 57384 FBAC 64412
VARPTR C6 198 EO2A 57386 FC11 64529
INKEY$ Cc7 199 EO2C 57388 FBED 64493
MEM c8 200 EO2E 57390 ECDB 60635
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LIMITES ET CONSOMMA 10N DE MEMUIRE

LIMITES

Variables numériques : de —1.70141183E+38 a 1.70141183E + 38.

Chaines alphanumeriques : 255 caractéres maximum.

Numeros de lignes de programme : de O @ 63999 inclus.

Longueur des lignes de programme : 4 lignes de 32 caractéres, soit 128 caracteres.

CONSOMMATION DE MEMOIRE

Chaque lighe de programme nécessite au moins 6 octets.

- Pointeur ligne suivante : 2 octets ;

- numéro de ligne : 2 octets ;

- fin de ligne : 1 octet (toujours a 0).

De plus, chaque caractére de la ligne de programme occupe un octet & I'exception des
mots réservés qui n‘occupent chacun qu’un seul octet.

A L'EXECUTION

- Variable numérique : 7 octets (nom : 2 octets, valeur : 5 octets).

- Variable alphanumérique : 6 octets (nom : 2 octets, longueur : 2 octets. Pointeur vers
la valeur : 2 octets + 1 octet par caractére).

- Tableau : nom : 2 octets, taille totale en nombre d’octets : 2 octets, nombre de dimen-
sions : 1 octet, taille : 2 octets par dimension. Chaque élément : 5 octets.

- Boucle FOR-NEXT : chaque boucle active nécessite 18 octets.

- GOSUB : chaque GOSUB actif nécessite 7 octets.
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PROGRAMMES
D’APPLICATIONS

— DESASSEMBLEUR
— DUMP DE LA MEMOIRE
— ROUTINES DE SAUVEGARDE D'UNE ZONE

MEMOIRE SUR CASSETTE
— EXEMPLE D'UTILISATION DE L'ECRAN EN MODE
GRAPHIQUE

— JEU « SIMONE »

— JEU DES ANIMAUX

— GESTION DE COMPTE- CHEQUES
— ANNEXE




DESASSEMBLEUR

Ce désassembleur 6803 vous permettra de visualiser les séquences de programme, écri-
tes en code machine, en langage assembleur 6803. Vous trouverez un exemple, en fin
de listing, d’'une exécution.

L utilisation en est trés simple :

1. Le programme vous demande si vous avez une imprimante.

2. Les variables sont initialisées (message ‘“UN INSTANT SVP’').

3. Puis le programme vous demande V'adresse hexa (sur quatre chiffres) a partir de
laguelle vous souhaitez désassembler le contenu de la mémoire.

Pour arréter I'exécution, utiliser la touche ‘“BREAK’’.

Description de la structure du programme

lignes 10 a 140 : initialisation du programme.

lignes 200 a 250 : désassemblage de la ligne d’instruction.

lignes 300 a 310 : cas d'un adressage implicite.

lignes 320 a 340 : cas d'un adressage relatif (branchements).

lignes 350 a 370 : cas d'un adressage immédiat étendu (double accumulateur).
lignes 400 a 420 : cas d'un adressage immédiat.

lignes 500 a 510 : cas d’'un adressage direct.

lignes 600 a 620 + cas d'un adressage indexé.

lignes 700 a 720 : cas d’'un adressage étendu.

lignes 900 & 920 : décodage de la premigre partie de la ligne d’instruction.
lignes 1000 4 1030 : transformation d’un octet en hexadécimal.

lignes 1200 a 1230 : transformation de trois octets.

lignes 1300 a 1330 : transformation hexadécimal en décimal.

lignes 1400 a 1430 : transformation de quatre octets.

lignes 2000 a 2030 : impression page titre

lignes 9000 a 10340 : données.
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19 CLEME 10000
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DUMP DE LA MEMOIRE

Ce programme de ‘‘vidage’’ de la mémoire permet d’afficher a I’écran les contenus hexa-
décimaux de tous les octets de la mémoire entre les deux adresses constituant les bornes.
On affiche ainsi des lignes de 16 octets, précédées de I'adresse du premier octet de la
ligne et suivies de la traduction en code ASCIl du contenu de chaque octet ou d'un point
lorqu’aucun code ASCII ne correspond a ce contenu.

Ce DUMP permet un choix entre I’écran et I'imprimante. Toutefois, une ligne représen-
tant 72 caractéres, il est nécessaire, pour pouvoir I'utiliser au mieux de disposer d'une
imprimante 80 colonnes. Cependant ce programme fonctionnera sur la petite imprimante
thermique PC10 de Tandy sur 32 colonnes mais chaque ligne de DUM nécessitera trois
lignes d’imprimante.

Fonctionnement

Le programme vous demande d’abord de sélectionner I'écran ou l'imprimante, puis vous
réclame les bornes entre lesquelles vous souhaitez faire le dump. Ces bornes doivent étre
des adresses exprimées en décimal, dans I'ordre croissant.
Si vous avez choisi I'écran, la ligne 5040 place aux adresses 17972, 18032, 18106 le
code du “'PRINT’' (PT =133} ; dans le cas contraire, elle place a ces adresses le code du
“LPRINT’’ (PT = 154). ll s’agit bien sir des ordres d'impression qui apparaissent dans les
lignes 5150, 5180 et 5200 du programme. Si vous ne respectez pas scrupuleusement
le format du listing donné ci-aprés, lors de sa saisie, vous devrez recalculer ces adresses.

Structure du programme

lignes O a 5022 : initialisation.

lignes 5024 4 5040 : choix du périphérique de sortie (écran ou imprimante).

lignes 5045 a 5060 : définitions des adresses de sortie (écran ou imprimante).

ligne 5065 : appel de la routine de “DUMP’’.

lignes 5070 a4 5150 : détermination de I'adresse hexadécimale du premier octet de
la ligne.

lignes 5160 a 5220 : affichage de la ligne de “"Dump’.

lignes 5260 a 5270 : y a-t-il une autre zone a explorer ?
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SBER FRIHT: IMPUT"LEEUT ", DE  IWPU
T'FIN  “;FI:1F DE>FL THEH FRINT
"LES EORNES DOIYEHT CTRE ORDONNE
L5t GOTO Sa56

S0ed DE=DE~C(RBEZ/16-THTC(DE/1£)0%16
S@nS GOSUE 5168 ST H3
SOLT COTO SZeh e

SGre FOF 1i=afﬁzid"

iy

}7 EXEMFLE DE DUMF MEMOIRE
COR® FF FF DO 4F FCL FD FE FF EB 50 FO FF Fr DR @R FF . C.
BRI FF 2P B0 FF 2F FF FF FF FF FF FF FF ©F FF FF FF . . B
EBZe FO FO FE FF FL FC FE FF FL FD JE FF F(. 'O FE FF .
ERB2S FILL FO FE FF FY. FO FE EF FI[. FO FE Ff F( FD FE FF ..
EfqR FrL FO FE FF FL FO FE FF FC. FO FE FF Fi. FO FE FF
E@nG FL FD FE FF FC FD FE FF FI. FQ FE FF FL. FO FE FF ..
2060 FL. FD FE FF FL FD 7E FF FL L0 FE FF FL ¥0 FE FF
PE?@ FI. FD FE Ff FC FC FE FF FL FD FE FF ELL FD FE FF
DRFE C0 Df 4F G2 o2 £ D2 B8 OR 49F AF 47 CR LD 80 on ThHN. |
QRIG PR 4F 5E 45 =6 A7 9F 47 FA 49 FC SF Af 4F @F aF  .OfFE Lo HID.D.C .
E2fl ET 4F FE 14 96 15 4D B BP 97 '7 g8 PR 45 95 8% T, - LR, (EB
DETJY 55 48 €P 47 00 47 03 O 6P BP 57 28 & B8P 0P B0 M. G,
QDFO O 42 o5 11 P2 BF G2 47 41 92 20 PO BR (D 2 P B, . N,
4 CLEAR 1Hes -05R D=IHTrDb 162
1 CLE SIBY JF [<1e THEHVL F1+1 »=D
1p PT=134 S116 HEXTIE(CHE=R$IVOL D 4T3V )
SO1A DIN Yeg ), AscCie) FORI=0A TOo :REETURH
H¥CI0=CHR$CI=-48& 0 HEXT 1:FOF I=18| 5126 IF I=8 THEN R$="G@oo":-REVUR
TO 15 A3{ ) O=CHRFCT455 3 NEXT 1 "
SOEE PRIMNTEZE, "D U M P M E M & 1151280 Re=""1D=1 FORI1=G TDO L0OGr Y1
o Ely o TS 2
SHEZE FRIHT@REE, "—mr—mmee ——mmm 2140 D=DLric BEF=RECCE-INTOD Y D4 1an
e | +RE D= INTO D)
SEZY PRINTRIZH. “CCOCRAN O 1ommp 9158 HEXT 131 F4=FIGHT %, "HaRav 2
FKIMANTE? " ) (4 RETURH "
LRZ20 OFS=IWHKEYS 1 IF QF4="" THEH :.NEIEE FOrR1=DE 10 F1 STEF 16 : GOSLIE
Cs 6 5120 -FRINT E£," “4CHR$L1380+" =
SHE0 IF OF#="F* THEW FT=134 5178 FOR J=6 T0 1%
SEEZ IF OFP$="1%" THEH PT=154 S1EE E=l+d:0=PEEE<L ) GOLI 507
todn POKE 439244.FP7 - FOKE 44e@t o7 | PRINT C$0 ") IF FEEKCK)(ZZ Ok F
CFOLE AYPFF . FY T EERCE I IE? THEN DE=D244. "  LOTOS:
SU45 FEINT @268, "EWTREZ LES PORN | B0
S -~ 188 DE=LE+CHESCPEELCE 2 )

Szl MEXTA:FREINT "
F)CHEFC 128

M4 CHRSO 156 )5 D)

SELE LE="":DE=nt iHERT ]

RZen RETURH LSS s
EZE0 FRIMT "EHMCORE? (CooUl OU <N
AN &%

SEEE RE=IMKET#:IF ®E$="" THEH %2&
X

Sced IF RE=“0" THEK SHzR

SZ7HE END
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ROUTINES DE SAUVEGARDE
D’UNE ZONE MEMOIRE SUR CASSETTE

Les routines données ci-aprés permettent de sauvegarder le contenu d’une zone mémoire
sur cassette. Cette partie de mémoire pourra étre rechargée en machine par l'instruction
CLOADM déja étudiée dans le chapitre sur les instructions cachées du BASIC.

Vous trouverez deux exemples de routines de sauvegarde :

— l'une utilise le EXEC,
— l'autre est appelée par la fonction USR.

Les exemples choisis permettent la sauvegarde du contenu d’un écran sur cassette, mais
vous pouvez sauvegarder toute zone mémoire de la méme facon en changeant seuiement
les adresses. Cependant, pour rappeler la zone sauvée en mémoire centrale, il est néces-
saire d'en connaitre précisément la longueur nombre d'octets. Pensez donc & la noter au
moment de la sauvegarde |

19 BEM $assdfsxeditdstsdidtsdss I0H DROIT ETREE EXECHTE AMANT BE
=@ REM 3 3 CHAFGER Ol DE SAl12IF LES FRO-
Z@ REM ¥ REESERWATION D UMHE ¥ | GRAMMES SUIVANTS

8 REM % Z0OKE PROTEGEE EM £ 1 118 EEN

S8 EEp # HEIUT BE WMEMOIEE 23 1ZA FEM -ERUYECHEDRE SURE CHES-
w8 REM T FOUR Y STCGUEER LA k3 SETTE EH L. H.

¥ REM ¥ ROUTIHE DE SHUYE— ¥ | 128 REW ~JEU DES AHIMALH

38 KEM # GARBE SUR CRESETTE  * ~GESTIGN DE COMPTE -
98 REM ¥ ECRITE EN LAHGARS ¥ CHERILIE

Sz FEW % MRCHIHE. # | 14n FOKE FARE

94 FEM ¥ 2/ 156 FORE

96 REM :3ifdsyasdirssssddiitiy | jem POKE

tad REM CFE FROGEAWMHME RE RESERYRY] 176 EXEC

e am

n




l

16 REH #3358 83 093333 304000434 | BFRZ UE 40 a3 Lk® . S6a0

*3 REM % ¥ | 2Fas FF 42 BF GTH L RZEF

I\ REM ¥ ”’F“IHH MTILISRHY % | 8FA: CE 42 m@ LD .’ 42E6

4@ REM % L°IHSTRUCTION ‘EXEC” £ | 2FRE FF 42 71 BTH 82715
s6 FEM # DHH5 CET EXEMFLE LE # | &FFE GE Fd LI +€'Fq2

f06 REM £ HOM DU FICHIER EST % | ©FBEB FF &F F2 §TX v 'SFF2)
78 FEM % SUPFOSE FLRCE EN ¥ | &FEZ CE 75 28 LLN L TEEG

€6 FEEM % L'ARESSE SpBEA 017 % EFEE TF F4 ETH L Fa

2@ REM 4 EN ° 7556 ¥ | 8Fpe cE az LOA B, @z

%4 REM % i | FER ED FO 3F ISR L (P FLAF &
8 REN #¥4fvidid s axainessss | 2FED FE 8F FZ LDE ¢ 2FF2
inh I=36776: REM ADRESSE DE DEEU| &FCG DE F4 ETH JCU'PE)

T DU COGE MACHINE 2FCE 3% RTE

119 EERD ¥

126 IF <G THEH &6 ot

et BENE 220 é EEH ; 1##4##*13$4##34413334*1
l4a 1=1+1 3 REM %  SRUYEGARGE D' UN -
158 G070 1318 4 FEM ¥ FICHIER EM UTILISAMT 3
lea END P 5 KREM $ LA ROUTIME YERSIOW 3
165 DHTH ZA& . & REM % USSR T i
166 RLM ADRESSE DE DEEUT ZOME A | = pey “
ERUYEGARDER 2 REM i

1v6 [ATH &4, 06

1vE DATH 255.66,111,286

iITE REM ADRESSE DE FIH DF ZOHE A
SHUVEGHRDEF:

16 DRATA é6.@ €=

155 LATA £55.66,11%,282,. 244,255,
142,245, 206

188 REM ADRESSE HOW DU FICHIER

CICI RIERE)
158 DRTH 117.4%&

[t

bl DRATA 223,.244,196,2,189,25%
g.254,142,842.2223,244,57 . ~1

R TS SRS SRS NN D

= i
¥ LISTIHG DU FEDGRAMME b 3
X BESASZEMELE. ¥
1% b3

= T LYy ".ﬂ X

B B e a6 e N O B e 1 b B 0 o

A A A b o
16 CLEAR Z&RG
LS5 FREIMT "AVEZ-YOHS
16 AF=1HEEY S
"H" THEH &
17 IF RB$="0" THEH GLSZ2:00T0O 254
i% REM OH IHITIALISE LE FREOGRAMHA
E EN LENGRGE HWACHIHE.
Il TS50
Di=8:Dh&=H
A=t EB=H
I=3677rE
FERD =
IF <@
FOKE] . ¥
I=I+1
GOTO 56
FEM ZHRISIE DES ELEMEHTS U TH
EH” T
86 FOR 1=f TO &5

L FICHIERT"
IF Bs<>"0" AND R#e

=

=
=

oo D

THEH 186

bt o 0 Y-S S IR )

LU o W, o B o Bl




1184 FEINT "ELEMEHT ":1.
O IHFUT Tl

1260 MEXT 1

23 REM SAUVEGRRDE DES FOINTEURS
» DE LA TARBLE [ES VARIARELES ET D
I TRELERL T3

125 FOKE 1€691E.142 FPOKEYRILS,; 162
138 FPOKE 2E771,08:FEREVTE, 149
148 FUKE JI&7¥7,B:FOKE ZAEVTE, 162
150 KI=CHE£(Z4 }+"FOINTF"+CHE$( 54
YECHEEC )
|iSE GUSER 1800
176 FOKE 26771,
ePZ. FEEKC 108
180 PDOEE Z&77F.
PESPEERL 154 >
198 HI=CHEIC 240+ "VYRPFIARELE"+CHESC
34 M CHEFCE )
208 GOSUE 1@ep
216 FOLE ZE771.FEERIISS Y -FOKERE?
F2+PEEKC Y56 5
2B FPUKE ZEVFP?LFPEEKC1IEL Y FOKERET
rE.PEERC1EZ )
238 HE=CHRE( 34 1+ "THRINE"+CHEX( &4
JHCHEFC@

ar ['E TE— L}

FEEKC 1453y FOKE 3£

FEER( 1E5 ) POKEZEY

46 GOSUE iooe
258 FRIMT "REWMEOEIHEZ LH CHSSETT
EI|

235 PRINT"PUIS METTEZ LE MAGMETU
EN LECT. ET AFPUYEZ SUR UHE TOU

CHE ™

260 EXEC GE743 3

278 CLOADM"FOINTRE".149-13

Z27TH A=z5£%PLERC 145 )+FEEKY 158 )
2vie E“25€3FEEF(153A+FEEL‘154?-H
28 CLOADM"MARIAELE" .H-E

ZBS =°56iFEEk(1du1+FEEht156n
28Y B=ZSE¥FEEFC(1&]1 »+FEEKCIGZD-R
290 CLOADM"CHARIWE".A-E

268 DATH ZBE.E49,B,E2559,.66.111, 26B¢
SEEL0, 255, 66,113, 282,244,255,14%
pEHE, 180,289, 79,203,244, 198, 2,18
dhl?gacd4rl43r 4&#&&9»&44

?lﬁ DRTR 25e.143%, 244 s 236, 227
!-'?1-1

226 GOTO 26006

1peE CI=VYARFTRCXS )+2

1619 DZ=ZEEEPEEKCLI Y+PEEKCDII+1 )
igzb FRIHT "MARGHETC ET “EMTEE’"
1020 EXEC S&742

iad4a CLEZ PRINTYENEEGISTREMENT B
E "i¥s

JO50 DI=UISRCDED

18ch CLSZ=

1870 RETUEM

zoaE END

T

s,

Y,

)

Al

’JZ"

42,183

213




(B4 3+CHRE(R

18 RENM SFIEEVEES R e i iy VES, 202,79, 254,143,242, 272, 249
z@ REM 4 + 120 DRATA 252,142, 842,165, 286,
S8 REM 3 VERSIODN UTILISANT ¥ 1 32,-1
A0 REN 8 LR FOHCTIOH ‘UsE’ ¥ ] —————
=G FEEM 3 %
B0 FEM #Etdedriiiiiidd sy
7B I=267760
e READ M
a0 IF %<B THEN 13n@ BFAZ CE 49 @d Lbx ,‘apde
160 POKE 1.% ZFAS FF 42 €F ETR L 42€F)
146 1=1+1 2FRE CE 42 0@ Lls . '4z260
126 GOTO &6 2FAE FF 4z 7 STH .£24221)
124 EHD ZFAC LE F4 LDKX € °F4
140 DRTR zZ@06 ZFBA FF &F Fz ST LU BRFEEFEZ
156 REM DEBUT DE LA 20MHE # SRUVE| SFES EL EF 4F JER T EFGE D
GARDEF SFEEELLE R4 STX ¢ Fa
{52 DETR 64,6 BFBE L& ag LDA B, ‘@2
€0 DATH 255,668,111, 265 &reA LD FC 4F JER LCYFCAF D
173 REM FIH DE LA ZOME A SAUvVEGR| BFED TE ©F Fz LDR «C’EFFZ 5
FDER ' SF0H DF OFa STIR LCPFd)Y
172 DHTR 6.0 gFL? FL &F F2 LEED,{ *BFF2)
180 DATH 295, 66,110,222, 244,200, FECS BD EC ES JeR LCELER D
143, 242,155,836, 75,223, 244,194, 8| GFLH 29 PTG
480 REM TREVEETIREILIRRE38339 8 | 5560 FRINT “HETTEZ LE MAGHETD EH
10 RE® 4 # |EMREG. ET RFPFUYEZ &UR UNE TOUCH
az6 REM F  EX. DE ERUNEGHEDE % g ow
436G REM ¥ SUR CHSSETTE UTILI- % |cpm £EXEC SEF4S
4408 REM £ SRHT LE PREOGRAHMME ¥ le1g PUKELE918, 143 POKEIGS19, 162
4506 REM %  EN LAMGAGE HACHIHE ¥ | 26 A=YARFTRC¥2)+2
458 REM % DONME CI~DESSUS. i |ezm T-_qE*FEEY(P)+PEEi(ﬂp.)
7@ REN &% ilean A=USELTY
450 REM 3324333405800 4 44494 | e85 Z3=uCLORDMY
S€@ FRINT "WOW DU FROGRAMWE * €60 FRINT "VOTRE FICHIER DEVRA E
gg §R§;§ ﬁ:[F' DEEUT DE LHE‘ 2 TRE LHARGE FHR LH COMMAKDE SUIVA
. ;. n N 3 20 W[ ”TE L '_
D6 53{ 6 EY R RRCURY A Se b?ﬁ’zi +HE+", AD & T =+
ﬁ%iﬁﬁﬁﬁnﬁsggixgigrnmﬁaﬁe é,ﬂ°-e ‘f'“L)%Z# ﬁ%. :ﬁtﬁEE ol
558 INPUT "ADR. FIN DE ZEIHE bl ege ERINT:FRINT - 28
566 L=D-L GOSUE 108G 7RO EHp
470 POKEZE?77.D1: FDKEEE??E D; 11683 P1=INTCD 256):D2=D-Di1%256
580 i CHP!’<4)+LEFT$fV¥: 3+CHRF| 1810 RETURN ‘
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EXEMPLE D’UTILISATION DE L'ECRAN
EN MODE GRAPHIQUE

Ce programme remplit, pour chaque mot de huit bits envoyé au générateur d’écran, celui-
ci étant en mode graphique, un écran avec les points correspondant & ces codes. Pour
passer a I’écran suivant, on utilise la touche “SHIFT"’.

1 — le programme Basic qui réserve en haut de mémoire centrale une zone protégée

pourle langage machine ;

2 — le programme Basic vous permettant de rentrer dans cette zone protégée le code
machine correspondant au programme de génération d’'écrans graphiques ;
3 — le programme de générateurs d'écrans graphiques désassemblé.

Ty Lt s

oot -

s
e
Q6

S

(o] o ST O 0 A o g1 e S e L
|
FEM ESERVATION [ o
£ 1M acs = CILlE [ =g
o4 CRRMARE EH LAMGHAGL
#E1 HACHINE.
[0
FEM fadiddddsfd i i i idy
REEH

FORELES7T . CHO

POLELSSD, 20

FOEI&Z2, 208

EAELC ga3da

E M

4

-
+r

!
43

L T4

T ;i

e

FEM srisiitasshied B4 45880300
REN %

'EMO3 MISE EW FLACE U
FEM % FPREOGREAMME LAHGARGE
REM %  MACHINE A FPRARTIR
REM i+ DE L'ARREZSE ‘&Fb2
FEly 3
LEM Erdid il iy A
Fem

I=3cE1E

READ R

1F A<@ THEH @0

FOKE I:.#

J=1+1

GOTD 2&

EHN[
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~ 3 s ~—
;b@-LIHJG%

110 LATH

P mics o b
= )

L¢

-1

ST S TS B < I O X

g Wy = EEL 2R D,
19L<L!35ff%[ YEL.FT
R, E29.129,0, 183,141
LD LG, HE. 1 e, 245 0]

LISTING DU PROGRAMME DESASSEMBLE

e Dd CE an @Y
2Ly AV b@

[ e 8 B
2EDA B0 44 fn
grbl ze Fg
GF'F CE FF FFE
BFF2 o0
SFES 2 FD
SPES [ Bg
BEFET [d4 62
EFES 2& +H
$FEE AC
BrEL An
EFLD 24 EL
SFEr &8¢ ap
&FF1 BY BF FF
BFFq [E 2D
GFFE€ FF 42
aFfa 7L OFT

AR
L e

LDe

AN

Frao B e e & placer sur Vécran fvair

PR FEY Y
g.0°0B

YL L
. EBFLT
FFTE

» 'RFEZ

B.cf@g o

E," Bz
BEFES

L UL NS S

hH
fi
LiF [
H, ' dg
F.¢“EBFFF 3
=l el ]
AR Fkati)
{ C

—
R

T

tabloau des codas du GB741.

rampbssage da Uéoran

temponsation

teste le bit 1 de l'adrusse 03
et boucle tent que I ouche
"shirlt’' n'est pos enfoncée
LUYe § Lﬂ' o

possy ay codo suwvEnt
ljusqu'a 'FFj

mpostionne V' dcran en made
siphanumérmue

rafour gu Basic
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JEU ""SIMONE"

Ce programme est une variante du célébre jeu “SIMON’’. ALICE vous propose des combi-
naisons successives. Trois niveaux de difficultés sont proposés, qui modifient les vitesses
du jeu. Tout d’abord, aprés la page titre, la régle du jeu apparait sur I'écran. Puis, aprés
que vous ayez choisi votre niveau de difficulté, le jeu commence.

Structure du programme

lignes 1 & 15 : initialisation du jeu.

lignes 17 a 60 : ALICE vous propose sa combinaison.

lignes 70 a 120 : c’est a vous de jouer.

lignes 130 a 160 : ALICE compare votre proposition & sa combinaison et affiche les
différents coups.

ligne 170 : vous avez bien répondu.

ligne 180 : vous avez perdu.

lignes 200 a 240 : fin de la partie.

lignes 850 a 1000 : données correspondant aux dessins d’'écran.

lignes 2000 a 3140 : présentation du jeu et choix du niveau de difficulté.

lignes 4000 a 4020 : écran correspondant au gain de la partie.

lignes 4500 a 4630 : écran correspondant & la perte de la partie.

lignes 5000 a 5030 : fin du jeu.

lignes 7000 a 8000 : page titre du jeu.

Ce jeu nécessite I'extension 16 k pour pouvoir fonctionner. Il est toutefois possible de
I'adapter & une version de base sans extension en réalisant deux modules :
— un premier programme créera uniquement la page titre, qui sera alors sauvegardée sur
la cassette. Cette page titre pourra étre sauvegardée gréce a la routine en langage machine
donnée par ailleurs ;
— un second programme, dans lequel les lignes 7010 a 7070 et 850 a 1000 seront suppri-
mées, appelera en ligne 7000 la page titre par :

7000 CLOADM‘ECRAN’’,16384-512

217



' GOSURE 7
Y GOSUE 308
16 DI Ligi, PER), (8

12 FURI=1TO 8:FERDK:LC] d=p—22
KTl

1% FORI=I1TOB :¥=bo ] 433
1 :ME¥TI

17 K=p

B K=t+]

3B FOREI=1 TO K:H=REHD{S3:P(II=F
SR W=a GOSUEZBGRE SGUHDn#IEsuiHEH
=31 GOSHEROER
68 MEXTT

TH PRINT®#10,*A

A
a
t HE

FORER, 42+

WOUE, .. "3

Bg.167m7

£55 DATH 1ELZHB. 18552, 16584,

JIEEAE,, 16660, 16712, 16455

268 DATH 1671416682, 16656

s IESE5, 1EGE 4rlbth

C-"-I CRTA 1e523, 139 1" -lul«.\.-.--l':-':

1u5 16586, 132, 12989, 126, 1655
1RSSR, iuﬁ;le'bal'r

PHTH 16527, 16055, 16691 . J e

SlEEET 16715

5 LHTP 16825, 608, 16033, 10620

AEER? S 1EGRS. 18721 , 168782, JE6TEM, 1

EVEd . 1EERE 16660, lfhhﬂ,lh 56, 165

A, 16532, 16021 . 1653

slenlE

€ FOR I=1 TO K &7H DATH 1ﬁ.ha.1La94 1EEEZ, 16620
@ NE=THEEYI  IFH4 "I"ORHFO"E"THE| , 15598, 16566, 16524
Hoa &7t DATH 18535, 129, 16567, 183, 165
108 H=WHLOHE ) JCT d=K | €8139, 16680123, 16601, 159, 166323
110 H=@iGUSUEZE0R SOUNDISEICI 2, 3 L, 122, 16655, 159
S H=1 GOSURZEAR E72 DARTA 16668133, 16751, 16699, ]
126 MEXTI CEET, 16625, 1602, 16571 . 16525
1368 E=@ LS DATH 1b44:-]Eu4g:16541ﬁ165 =
143 EOF 1=1 TG K 1S6@S, 186587, 16628, 18662, 167R1 . ]
158 JE FeIpd>d¢1) THEME=1:GDTG1; 5733J15?.4,1b?°=
o 180a DATH 16526, 16593, 16660, 1675
16a HEATI lJlifﬂk-15{13:15H4q;1h55?
&2 FOR ¥s16294 TO 1&4872:POKE X, | 2Ean D=Lt k)
19y HEXTH ER16 JFM=GTHENT=1434+CH=1 0416 1G0T
125 IF &= AWD K<& THEWN FOE Z=B | 1 620
T 720:HEXTZAGUTO 2R 2415 T=128
176 1F BE=ETHEHGOSURSRaD GOTOZGE | 2658 FORJ=6TOR  FOEKED=2 A, TiHEXTJ
180 GOSUBE4SRE 2R3 FOEED+22.7: FﬁVEn+ =4, T FORJ=
Z@h PRIWTE448, "UHE BUTKE FAETLIE?| &aTOed  POKEDR+L, T HEXT
{OsHP" 2iadn RETURH
2ig RE=INKEY$:IF Fé="" DROR$<"0{ apan LS
" AR REL3"HY Y THEHM 219 38168 FRINT TRAECI@ "S5 I M O W E"
220 IF Rsernn THEHELS GOSUE ZARH uFEln; THEC 183 ¥ mmmm e n
(GOATOES ; PFIMTNBb,PHLIfE VR wvoue
220 GOSUBSEEE I B it FPﬂFDaEF UNE  COMEINRIZON  DE
aqﬁ ERD v £ COLLEURS  GHOISIES RU HASA
a%6 DRATR 165912, 16517, 16016, 16515 R, " A g
»lb 4716575, 16611 , 16612, 16615.1 | 825 FRIMT"LE JEU CONSISTE § RET
EG14, 16646, 166TFELIE7 A, 1EPAS, 167 | ROUYER CES & COULEURS DARMS L' ORD
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EE DA LEGUEL SLICE vOUs LES
H MOHTREEEZ "

UG PRINTRESZ, "“AFPUYEZ SUR UNE
TOUCHE »"

2040 1FTHEEYE="" THEN=A4E

EREH QLG

ddel PETHTRSS, "ENTREZ MOTRE FREH

OM* 5 CINFUTES

2OFR PRINBT&@ISO. “YIVEAL DE DIFEIC

LLTE

TS PRIHTRI12E, " 1> BIFFigILE®
8YH PRINTEZzZS . " 2> FARLILE"

Zi FFIhI&;f?-”’? TEES FRCOILEY
T FPRINTR220."EHTRET? YOTFE CHO
Ix"

2l FRINTRZ4G, """ s ple3=THEEYS - IFH
FOULYOR MWE>"2" THEHW F12f

F138 H=WELC MNE

2132% [Ls|

140 EETURH

4083 FRINTEA."" FRINTEIZ."SEAYO!
AR5 k=0

4l FOR ¥=1 To = C-:i&ﬁwnh FGE
I=1 70 d:E€0NDIER. L SOUHDise, 1N

EXTI:HEATH

JBZA RETURH
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JEU DES ANIMAUX

Ce jeu est aussi un excellent divertissement éducatif pour les enfants. Le but du jeu
est de penser & un animal et I'ordinateur devra découvrir I’animal auquel vous avez pensé.
En début de partie, ALICE ne connait qu‘un seul animal. Mais a chaque fois que vous
gagnez, ALICE enregistre vos réponses et acquiert donc de plus en plus de données. De
telle sorte que, aprés plusieurs essais infructueux, elle pourra vous proposer plusieurs noms.
Ce programme permet de sauvegarder sur cassette le fichier ainsi constitué afin de le retrou-

ver lors d’'une partie ultérieure.
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GESTION DE COMPTE-CHEQUES

Il s’agit 1& d’un petit programme de gestion de compte-chéque qui vous permet, & cha-
que utilisation, de sauvegarder sur cassette |'état de votre compte (dates des opérations,
libellé, sens de |'opération, montant et solde).

Ce programme met en ceuvre bon nombre d’astuces décrites dans le développement de
cet ouvrage.
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ANNEXE

SPECIFICATIONS TECHNIQUES

Transformateur : - entrée 220V — 560 Hz — 13 VA

- sortie M0V-13A
Composants : - Microprocesseur MC 6803 P

- Générateur contréleur.d’écran MC 6847

- RAM 2 circuits 4016 de 2 k chacun soit 4 k

- ROM EPROM 2764 8 k
Encombrement : - dimensions {mm) 51x216x178

- poids 850 grammes
Températures : - Fonctionnement 5 a 40°C

- Stockage —20 a 70°C
Taux d'humidité : - Fonctionnement 40 % a 80 %

- Stockage 20 % 390 %

DESCRIPTION DE LA FICHE RS 232 C (entrée/sortie série)

détection de porteuse 4 @ 1 transmission de données

Terre 3 2

réception de données

229



Si vous utilisez une imprimante TANDY, le cable de liaison sera réalisé fil a fil entre les
deux connecteurs.
Cette fiche série présente les caractéristiques suiyantes :
— vitesse de transfert : 600 bauds ; ross\\o&..\'q’, M’u‘ 9600 bardo -
— 1 bit de départ ;
— ® bits de données ;
— 2 bits d’arrét ;
— pas de parité ;
— impression jusqu’a 132 colonnes ;
— retour chariot automatique en fin de ligne.

DESCRIPTION DE LA FICHE MAGNETOPHONE

entrée de la prise sortie vers la prise MIC
écouteur du magnétophone 3 1 du magnétophone
non utilisée 5 4 non utilisée
2

masse

L'interface magnétophone présente les caractéristiques suivantes :
— niveau recommandé en lecture (entrée) : de 1 a8 5V créte a créte a une impédance
minimale de 220 (O ;
— niveau de sortie : 800 mV créte a créte, a 1 000 Q.

DESCRIPTION DE LA FICHE DE SORTIE TV

bleu 7 6-Son
rouge 3 4 commutation
5

vert 2 4 \idéo

DESCRIPTION DE LA PRISE PERITEL
?ff)fe'L zu1a1{r14 %210 &8 € & 2 |
8 = commutation lente {] ‘] {} ﬂ ﬂ ﬂ
11 = vert
15 = rouge
16 = commfutation rapide L
17 = masse 18 = vidéo
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